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RESUMO 
Os Serviços Ecossistêmicos (SE) caracterizam-se como bens tangíveis e intangíveis 
produzidos pelos ecossistemas, utilizados direta ou indiretamente na busca pelo bem estar 
humano. Dentro desta abordagem, compreende-se que a diversidade de elementos 
abióticos e bióticos na superfície terrestre proporciona a ocorrência de importantes áreas 
de interesse ecológico e social e prestadora de importantes serviços, como o manguezal. 
Nesta pesquisa, tem-se como área de estudo o manguezal do rio Tijupá, uma das áreas 
mais extensas deste ecossistema localizado na porção sudeste da Ilha do Maranhão. O 
objetivo geral deste estudo foi analisar os SE prestados pelo manguezal do rio Tijupá a 
partir da identificação dos serviços ecossistêmicos de provisão utilizados pelos usuários 
do manguezal. Para isto foi realizada a compartimentação do manguezal da área em 
unidades geoambientais (apicum, bosque de mangue, lavado e canais de maré) e a 
caracterização geoambiental das respectivas unidades. Posteriormente, realizou-se a 
identificação e classificação dos Serviços de Ecossistêmicos de provisão baseado na 
Commom International Classification of Ecosystem Services (CICES) e o mapeamento 
dos SE de provisão por unidade geoambiental. O manguezal do rio Tijupá abrange cerca 
de 840 ha, sendo a maior parte deste ecossistema representada pelas unidades bosque de 
mangue (708,9 ha) e lavado (98,5 ha). Os serviços de provisão identificados na área 
correspondem a: pesca (e. g. bagre, tainha, siri), apicultura (e. g. mel, propólis), madeira 
convertida em materiais (e. g. cercas, caibros), utilização da fauna para pesca – isca (e. g. 
turu, tamaru, chama-maré), madeira convertida em energia (e. g. carvão), sendo a pesca 
o SE potencial consumido pelas comunidades da área. As unidades geoambientais 
potencialmente prestadoras de serviços foram o bosque de mangue e os canais de maré, 
onde o bosque destacou-se na provisão de materiais e os canais, no aprovisionamento de 
recursos nutritivos. A maioria dos serviços foram indicados na margem oeste do 
manguezal, onde há maior concentração das comunidades (e. g. Coquilho, Mato Grosso, 
Tajipuru e Caracueira) e vias de acesso terrestre. A análise destes dados fornece suporte 
para gestão do manguezal e das formas de uso dos recursos prestados por ele. Estas 
informações são relevantes para integrar o mapeamento dos serviços prestados por este 
ecossistema, posto que dados sobre a distribuição, intensidade e demanda dos serviços 
são importantes para identificar as áreas mais vulneráveis as intervenções antrópicas e as 
perdas e os ganhos na oferta de SE. Há necessidade de estudos posteriores no manguezal 
do rio Tijupá e em outros pontos de manguezal da Ilha do Maranhão, fundamentais para 
aprofundar o conhecimento sobre a dinâmica destes ecossistemas e a oferta de SE 
(provisão, regulação/manutenção e culturais), assim como para sistematização de dados 
sobre os Serviços Ecossistêmicos do manguezal da Ilha do Maranhão. 
 
 
 
Palavras-chave: Áreas Úmidas Costeiras. Ilha do Maranhão. Recursos Naturais. 
Comunidades Tradicionais. 
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ABSTRACT 
Ecosystem Services (ES) are characterized as tangible and intangible goods for 
ecosystems, directly or indirectly dependent on the pursuit of human well-being. Within 
this approach, it is understood that the diversity of abiotic and biotic elements in the 
terrestrial surface provides the occurrence of important areas of ecological and social 
interest and providing important services, such as mangroves. In this research, the Tijupá 
river mangrove is one of the most extensive areas of this ecosystem located in the 
southeast portion of the Maranhão Island. The general objective of this study was to 
analyze the ES provided by the mangrove of Tijupá river from the identification of the 
ecosystem services provided by mangrove users. For this, compartmentalization of the 
area's mangrove into geoenvironmental units (apicum, mangrove forest, washing and 
tidal channels) and the geoenvironmental characterization of the respective units were 
carried out. Subsequently, the identification and classification of the Ecosystem Services 
of provision based on the Common International Classification of Ecosystem Services 
(CICES) and the mapping of the ES of provision by geo-environmental unit were carried 
out. The Tijupá river mangrove covers about 840 ha, most of this ecosystem represented 
by mangrove forest (708.9 ha) and washing (98.5 ha). The provision services identified 
in the area correspond to: fishing (eg catfish, mullet, siri), beekeeping (eg honey, 
propolis), wood converted into materials (eg fences, rafters), the use of fauna for fishing 
- bait (eg turu, tamaru, tide), wood converted into energy (eg coal), with the potential ES 
being consumed by the communities in the area. Potentially service-oriented 
geoenvironmental units were the mangrove forest and tidal channels, where the forest 
stood out in the provision of materials and channels, in the provision of nutritional 
resources. Most of the services were indicated on the western margin of the mangrove 
swamp, where there is greater concentration of communities (eg, Coquilho, Mato Grosso, 
Tajipuru and Caracueira) and land access routes. The analysis of these data provides 
support for mangrove management and the ways of using the mangrove resources. This 
information is relevant for integrating mapping, since data on the distribution, intensity, 
and demand for services are important in identifying the most vulnerable areas of human 
intervention and losses and gains in ES provision. There is a need for further studies on 
the Tijupá river mangrove and other mangrove areas of the Island of Maranhão, 
fundamental for deepening knowledge about the dynamics of these ecosystems and the 
supply of ES (provision, regulation / maintenance and cultural), as well as for 
systematization data on the Ecosystem Services of the Mangroves of the Island of 
Maranhão. 
 
Keywords: Coastal Wetlands. Island of Maranhão. Natural Resources. Traditional 
Communities. 
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INTRODUÇÃO 
A superfície terrestre é constituída de diversos sistemas ambientais que 
englobam um mosaico de ecossistema (terrestre, costeiros e marinhos). Os processos 
ecológicos dos ecossistemas são responsáveis pelo funcionamento dos sistemas 
ecológicos e prestação de serviços para manutenção da qualidade de vida, denominados 
de Serviços Ecossistêmicos (SE). 
Caracterizados como bens tangíveis e intangíveis produzidos pelos 
ecossistemas, os SE são utilizados direta ou indiretamente na busca pelo bem estar 
humano (COSTANZA et al., 1997; POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2011). Estes 
serviços estão relacionados à provisão, à regulação/ manutenção e à cultura (HAINES-
YOUNG; POTSCHIN, 2013), por exemplo, o fornecimento de alimentos, regulação 
climática, de fluxos de massa, proteção da linha de costa, ciclagem de nutrientes, 
ecoturismo, lazer, produção de madeira, conhecimento, entre outros. 
Abordado inicialmente no contexto da Economia e da Ecologia, a análise dos 
SE ainda é pouco discutida na perspectiva da ciência geográfica, sendo que esta pode 
contribuir para avanços nas discussões desta abordagem. Por sua vez a Geografia tem a 
capacidade de auxiliar na compreensão dos SE, através da aplicação de uma abordagem 
integrada, considerando as características de cada ambiente. Visto que os SE estão 
relacionados ao bem estar social é importante conhecer a realidade a que estão integrados 
(POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2011).  
Utilizar de elementos geográficos para analisar os SE, é importante para 
compreender como as características locais interferem na prestação e nos usos dos 
serviços. A delimitação de unidades geoambientais, conhecimento do contexto 
socioeconômico da área, da dinâmica da paisagem e análise espacial são elementos que 
podem contribuir para integração da utilização da abordagem do Serviços Ecossistêmicos 
dentro de planos de gestão mais consistentes e coerentes (BURKHARD et al., 2009). 
A diversidade de elementos abióticos e bióticos na superfície terrestre 
proporciona a ocorrência de importantes áreas de interesse ecológico e social, como por 
exemplo as Áreas Úmidas (AUs). As AUs são complexos ecossistemas (naturais ou 
artificiais) localizados na interface de ambientes continentais, costeiros e marinhos, 
permanente ou periodicamente inundados, como lagoas, turfeiras, salinas, tanques de 
aquicultura e manguezais (JUNK et al., 2014). 
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Especificamente nas AUs costeiras, as intervenções provocadas pela ação 
humana nos ecossistemas têm provocado alterações nas funcionalidades e comprometido 
a prestação dos SE, e o manguezal é um dos mais afetados pelas atividades humanas 
(BARBIER et al.,2011). Este ecossistema é caracterizado como uma das áreas úmidas de 
elevada importância ecológica (SCOTT; JONES, 1995; JUNK et al., 2014), sendo um 
ambiente onde ocorrem intensos processos biológicos e geoquímicos, sendo fonte de 
renda e subsistência para muitas comunidades através dos recursos pesqueiros, protetor 
da zona costeira, armazenador de carbono, entre outros. 
Alguns dos principais SE prestados pelo manguezal são a pesca, a proteção 
costeira, proteção contra sedimentação, produção de madeira e fibras, indicador de risco 
ambiental, acúmulo de carbono, valor estético, fonte de diversos alimentos, ecoturismo e 
recreação, redução da poluição, produção de mel, bio-remediação através da água, 
proteção contra intrusão salina no lençol d’água, recursos energéticos, forragem e 
produtos farmacêuticos (MUKHERJEE et. al., 2014). 
Portanto, a diversidade de recursos fornecidos pelo manguezal faz com que o 
mesmo seja alvo para a instalação de atividades que em sua maioria, resultam na 
degradação do mesmo. E apesar de apresentar várias potencialidades, é um ambiente 
frágil a grandes inputs de energia, de influência natural e antrópica. Estas alterações na 
dinâmica do manguezal provocam mudanças na oferta dos serviços, que 
consequentemente afetam a sociedade dependente dos seus recursos.  
Dentre os serviços prestados pelo manguezal, os relacionados a provisão de 
alimentos são diretamente afetados por qualquer distúrbio na sua dinâmica afetando a 
fauna e flora deste ecossistema. O conhecimento mais específico de quais serviços são 
prestados e dos agentes (internos e externos) responsáveis pelas alterações na dinâmica 
do manguezal é necessário para subsidiar o processo de planejamento e gestão nessas 
áreas (COSTA, 2017). 
É neste contexto de preocupação de maior compreensão da dinâmica 
ambiental destes ecossistemas e dos SE por eles prestados, que será investigada a 
prestação de serviços ecossistêmicos de provisão em uma área de manguezal da Ilha do 
Maranhão, localizada na região do Golfão Maranhense. A ilha está ocupada pelos 
municípios de São Luís, São Jose de Ribamar, Paço do Lumiar e Raposa, na qual 
especificamente o crescimento urbano desordenado de São Luís provocou intensa 
ocupação das áreas de manguezal na porção sudoeste. Este crescimento, principalmente 
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a partir da década de 1990, vem avançando em direção à porção sudeste, que compreende 
uma vasta área de manguezal (FERREIRA, 2008). 
O setor sudeste da Ilha compreende importantes bacias hidrográficas que 
abrigam áreas de extensos manguezais relativamente conservados, como as dos rios 
Tibiri, Jeniparana e Tijupá. Por sua vez, os manguezais da sede de São Luís se encontram 
intensamente degradados devido às intervenções antrópicas, como nas bacias dos rios 
Anil e Bacanga (BEZERRA, 2008; MARTINS, 2008; MOREIRA, BRITO, FARIAS 
FILHO, 2015).  
Como mencionado acima, escolheu-se como área de estudo nesta pesquisa o 
manguezal do rio Tijupá, que representa uma das áreas mais extensas de manguezal 
contínuo localizado na porção sudeste da Ilha do Maranhão. A área de estudo abrange o 
município de São Luís e São José de Ribamar, limitando-se ao norte com a bacia 
hidrográfica do rio Jeniparana, a leste com a bacia do rio Tibiri, oeste com a de 
Guarapiranga e ao sul com a Baía de São José (REIS, 2005).  
Diante desta problemática, esta pesquisa buscou analisar quais são os serviços 
de provisão prestados pelo manguezal do rio Tijupá. Este questionamento apresenta um 
desdobramento também acerca das formas de usos destes serviços na área, assim como 
sobre a necessidade de se compreender se o manguezal proporciona os mesmos serviços 
em todas as suas unidades geoambientais.  
Compreende-se os serviços ecossistêmicos como resultado das interações 
entre os elementos da natureza, e que estes funcionam de forma integrada e se distribuem 
de forma heterogênea no ambiente, fez-se necessária a delimitação de unidades 
homogêneas para facilitar a compreensão da dinâmica dos sistemas. Logo, buscou-se 
validar se as diferentes unidades geoambientais do manguezal do rio Tijupá prestam 
serviços distintos de provisão. 
Portanto, o objetivo geral desta pesquisa é analisar os serviços ecossistêmicos 
de provisão prestados pelo manguezal do rio Tijupá pelos usuários do manguezal. Possui 
como objetivos específicos: compartimentar o manguezal do rio Tijupá em unidades 
geoambientais; identificar os serviços ecossistêmicos de provisão prestados pelo 
manguezal do rio Tijupá e a espacializar os serviços ecossistêmicos de provisão 
identificados. 
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CAPITULO I – FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  
 
1.1 Serviços Ecossistêmicos: uma abordagem geográfica 
1.1.1. Conceitos e classificações 
Os serviços ecossistêmicos (SE) são bens tangíveis e intangíveis produzidos 
pelos ecossistemas, utilizados pela sociedade em busca do bem estar social, a exemplo da 
provisão de alimentos, água potável, atividades de lazer, proteção a desastres naturais e 
regulação climática, entre outros (COSTANZA et al., 2014). 
Westman (1977) destaca o valor social dos bens produzidos pelos 
ecossistemas para embasar tomadas de decisões políticas e de gestão mais elaboradas. 
Denominou estes bens sociais, de serviços da natureza, que posteriormente foram 
denominados de serviços ecossistêmicos, por Erlich e Erlich (1981) (MOONEY; 
ERLICH, 1997; FISHER et al., 2009; MUNK, 2015). 
Essa nova temática dos SE foi incorporada inicialmente por economistas e 
ecólogos no final do século XX, principalmente nos debates sobre a sustentabilidade dos 
ecossistemas para o bem estar social. Todavia, a partir do início dos anos 2000, a 
discussão sobre qual a capacidade dos ecossistemas proverem serviços para o bem estar 
das comunidades humanas, tornou-se relevante no contexto mundial após a iniciativa das 
Nações Unidas em elaborar Avaliação Ecossistêmica do Milênio (MEA, 2003).  
O MEA (2003) consistiu na reunião de cientistas de diversas áreas do 
conhecimento (economistas, biólogos, ecólogos, entre outros), para sistematizar, integrar, 
interpretar e compartilhar dados sobre a saúde dos ecossistemas no contexto mundial e 
gerar informações para subsidiar as tomadas de decisão para conservação dos 
ecossistemas. 
Contudo alguns autores já abordavam está temática, enfatizando a sua 
importância econômica, social e ambiental, como por exemplo Costanza et al. (1997), 
Daily (1997), Limburg e Folke (1999) e De Groot (2002). Em termos conceituais, existem 
na literatura diversas definições para os SE, dadas por especialistas de diferentes áreas do 
conhecimento (Quadro 01). 
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Quadro 01 – Conceito de Serviços Ecossistêmicos por diferentes áreas do conhecimento. 
Conceito Autores Área do Conhecimento 
Um grupo de bens e serviços 
gerados pelos ecossistemas que 
são importantes para o bem-estar 
humano. 
Costanza et al. 
(1997) 
Economia Ecológica 
As condições e os processos 
através dos quais os 
ecossistemas naturais, e as 
espécies que o compõem, 
sustentam e beneficiam a vida 
humana. 
Daily (1997) Ecologia 
A capacidade dos processos 
naturais e seus componentes de 
fornecer produtos e serviços que 
satisfaçam as necessidades 
humanas, direta ou 
indiretamente. 
De Groot et al. 
(2002) 
Economia Ecológica 
Um conjunto de funções 
ecossistêmicas útil para os 
homens. 
Kremen (2005) Biologia 
Os benefícios que as pessoas 
obtêm dos ecossistemas. 
Millenium 
Ecosystem 
Assessment (2003) 
Diversos 
São componentes da natureza, 
diretamente desfrutados, 
consumidos ou usados para 
produzir bem-estar humano. 
Boyd e Banzhaf, 
(2007) 
Economia Ecológica 
Os aspectos dos ecossistemas 
utilizados, ativa ou 
passivamente, em prol do bem-
estar humano. 
Fisher et al. (2009) Recursos Naturais 
Benefícios que os homens 
reconhecem como obtidos a 
partir dos ecossistemas, que 
suportam, direta ou 
indiretamente, sua sobrevivência 
e qualidade de vida. 
Harrington et al. 
(2010) 
Ecologia 
Bens e serviços produzidos 
pelos ecossistemas, que 
beneficiam a espécie humana. 
National Research 
Council, 2005.  
Ciências Marinhas 
São as contribuições que os 
ecossistemas fazem para o bem-
estar humano.  
Potschin e Haynes –
Young, CICES 
(2010) 
Ciências Naturais 
Fonte: Adaptado Munk (2015). 
Apesar das definições apresentarem origens de diferentes áreas do 
conhecimento, a maioria tem como foco central a relação entre os benefícios dos 
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ecossistemas para o bem estar humano. As divergências mais acentuadas encontram-se 
nas discussões levantadas em cada documento. As perspectivas defendidas pelos autores 
consideram um caráter antropocêntrico na discussão e a necessidade da atribuição de 
valores monetários para embasar as políticas conservacionistas. 
Os economistas em sua maioria discutem sobre a valoração destes serviços, 
ou seja, sobre a quantificação desses bens para que sejam atribuídos valores monetários 
e assim sirvam de subsídios mais concretos para o planejamento e a gestão do capital 
natural e econômico (ANDRADE, 2010; BRANDER et al., 2012; FISHER; BATEMAN; 
TURNER, 2011).  
Contudo, a atribuição de valores aos SE é muito discutida no âmbito científico 
pelas lacunas nos métodos de valoração, que não permitem a atribuição de valores reais, 
apenas marginais, principalmente no que se refere aos serviços culturais, que podem ser 
incalculáveis (MACEDO et al., 2017; MILCU et al., 2013; QUEIROZ; MEIRELES; 
HERAS, 2012). 
Para isto é necessário compreender os processos e funções que resultam nos 
SE, o que é complexo, pois envolve a compreensão da estrutura do ecossistema, valores 
sociais e econômicos relacionados a ele, âmbito que os ecólogos e outros cientistas 
naturais possuem mais arcabouço teórico para compreender (POTSHCIN, HAINES-
YOUNG, 2011; ANDRADE; ROMEIRO, 2013). 
Andrade e Romeiro (2013) consideram que: 
 
Ecólogos usualmente criticam os economistas pela sua excessiva concentração 
na dimensão antropocêntrica dos valores ecossistêmicos e a consequente 
desconsideração de importantes processos ecológicos, ao mesmo tempo em 
que economistas criticam ecólogos e demais cientistas naturais pela sua 
indisponibilidade em calcular as contribuições relativas de várias 
características dos ecossistemas para o bem-estar humano e a não consideração 
de qualquer tipo de preferência humana no processo de valoração. 
(ANDRADE; ROMEIRO, 2013, p. 52)  
 
No Brasil, a nomenclatura dos serviços ecossistêmicos foi traduzida para 
Serviços Ambientais, porém esta é utilizada na perspectiva do Pagamento por Serviços 
Ambientais – PSA (MMA, 2011; TITO; ORTIZ, 2013). Não havendo consenso na 
literatura sobre a diferença entre estes dois termos (WATHELY; HERCOWITZ, 2008). 
Para fins da lei do PSA, consideram-se serviços ambientais as funções imprescindíveis 
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providas pelos ecossistemas naturais para a manutenção, a recuperação ou a melhoria das 
condições ambientais adequadas à vida, incluindo a humana (BRASIL, 2008).  
A conceituação não difere muito das bases utilizadas para o conceito de SE, 
envolvendo o ecossistema, bens e serviços produzidos por este e o bem estar social, 
divergindo apenas na finalidade das aplicações. O termo Serviços Ecossistêmicos é 
utilizado no âmbito científico, enquanto Serviços Ambientais é aplicado na perspectiva 
mais técnica. Contudo, existem trabalhos a nível nacional que utilizam o termo Serviços 
Ecossistêmicos, como: Andrade (2010), Queiroz, Meireles e Hera (2012) e Rabelo 
(2014). Para esta pesquisa será utilizado o conceito de Serviços Ecossistêmicos proposto 
por Potschin e Haines-Young (2010). 
De Groot et al. (2002) afirmam que a identificação e classificação dos 
serviços ecossistêmicos fornece uma visão geral das principais funções e produtos 
atribuídos aos ecossistemas e a suas estruturas ecológicas e processos associados. Para 
auxiliar na identificação dos SE, estes foram inicialmente divididos em categorias, que 
englobam as principais finalidades destes: provisão, regulação/suporte e culturais 
Salienta-se que inicialmente foram elaboradas várias propostas de 
classificação para os SE (Quadro 02), como as de Dailly (1997), De Groot et al. (2002), 
MEA (2003), TEEB (2010) e CICES (2010). Há também outros autores que propõe 
classificações alternativas, como Wallace (2007), Boyd e Banzahf (2007) e Fisher et al. 
(2009). Estes autores ainda enfatizam a importância de compreender que a identificação 
e a classificação desses serviços podem estar associadas a dois ou mais processos; ou em 
alguns casos, um único processo pode contribuir para mais de um serviço. 
Quadro 02 – Propostas da classificação das categorias de SE mais utilizadas. 
CLASSIFICAÇÃO 
FONTE 
De Groot et 
al. (2002) 
MEA (2003) 
TEEB 
(2008) 
CICES 
(2013) 
Categoria 
Provisão Provisão Provisão Provisão 
Regulação  Regulação Regulação 
Regulação ou 
manutenção 
Habitat Suporte  
Habitat ou 
suporte 
Culturais 
Informação Culturais Culturais - 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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As categorias apresentam pequenas variações com relação às terminologias, 
utilizando habitat ou suporte para designar serviços semelhantes. Alguns autores 
consideram as funções e processos do ecossistema como Serviços Ecossistêmicos 
(DAILLY, 1997), enquanto outros atribuem a estas categorias somente os produtos finais 
consumidos pela sociedade (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2013 - CICES).  
Na classificação da CICES, os serviços de suporte/habitat foram retirados, 
pois de acordo com Potschin e Haines-Young (2011), são desnecessários por estarem 
relacionados com as funções e processos ecológicos. A categoria Habitat, ainda considera 
que os ecossistemas proporcionam espaço para todas as espécies de plantas e animais, 
deixando subentendido como serviços de refúgio e berçário (DE GROOT et al., 2002), e 
passando a ser parte da estrutura do ecossistema. 
Por sua vez, os serviços de provisão englobam as saídas materiais e 
energéticas, ou seja, os bens tangíveis que podem ser trocados ou negociados, consumidos 
ou usados diretamente na fabricação de outros produtos, pescado por exemplo (Figura 
01). Os de regulação (e manutenção) estão ligados a capacidade dos ecossistemas naturais 
e semi-naturais em regular os sistemas e processos ecológicos essenciais para dar suporte 
à vida, por exemplo, através da mediação de nutrientes pela biota, como no manguezal 
quando os caranguejos ao escavarem as tocas provocam o revolvimento dos sedimentos 
e nutrientes (Figura 01). 
Figura 01 – (A) Pesca; (B) Mediação de nutrientes pela biota, através dos caranguejos. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
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Já os serviços culturais incluem as saídas não-materiais do ecossistema 
(Figura 02) que têm significado simbólico, cultural ou intelectual, como a beleza 
paisagística, herança cultural e lazer (POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2011). A divisão 
dos Serviços Ecossistêmicos em categorias facilita a classificação e a identificação dos 
serviços, possibilitando analisar os serviços em diferentes focos de abordagem. 
Figura 02 – Serviço de beleza paisagística no manguezal do rio Tibiri, Ilha do Maranhão. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
A Common International Classification of Ecossystem Services (CICES, 
2013), proposta por Haines-Young e Potschin, é uma das metodologias mais atuais para 
identificação e classificação dos SE. A estrutura hierárquica do CICES foi projetada de 
modo que as categorias em cada nível não se sobreponham e não haja redundância. As 
categorias nos níveis inferiores também herdam as propriedades ou características dos 
níveis acima  
O suporte teórico-metodológico proposto por Haines-Young e Potschin 
(2013) segue uma estrutura hierárquica (Quadro 03) que permite a análise dos serviços 
em diferentes escalas, possibilitando ao usuário escolher o melhor nível de aplicação e é 
flexível para ser adaptado a diferentes realidades e condições. Para isto, teve-se como 
principal foco os serviços ou saídas finais dos ecossistemas, que as pessoas utilizem para 
consumo ou troca, afim de evitar duplicações na contagem (SOUZA et al., 2016). 
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Quadro 03 – Estrutura de hierárquica da Classificação Internacional Comum dos Serviços 
Ecossistêmicos (CICES). 
TEMA CLASSE GRUPOS 
PROVISÃO 
NUTRIÇÃO 
 
Gêneros alimentícios 
criados vegetais e animais 
Gêneros alimentícios 
vegetais e animais de água 
doce 
Gêneros alimentícios 
vegetais e animais de 
origem marinha 
Agua potável 
MATERIAIS 
Materiais bióticos 
Materiais abióticos 
ENERGIA 
Biocombustíveis renováveis 
Fonte de energia renovável 
abiótica 
REGULAÇÃO/ 
MANUTENÇÃO 
REGULAÇÃO DE RESÍDUOS 
Biorremediação 
Diluição e sequestro 
REGULAÇÃO DE FLUXO 
Regulação do fluxo de ar 
Regulação do fluxo de água 
Regulação do fluxo de 
massa 
REGULAÇÃO DO AMBIENTE 
FÍSICO 
Regulação Atmosférica 
Regulação da qualidade de 
água 
Regulação da qualidade da 
pedogênese e do solo 
REGULAÇÃO DO AMBIENTE 
BIÓTICO 
Manutenção do clico de 
vida e proteção de habitat 
Controle de praga e doenças 
Proteção ao conjunto de 
genético 
CULTURAIS 
SIMBÓLICO 
Estético, patrimônio 
Religioso e espiritual 
INTELECTUAL E 
EXPERIENCIAL 
Recreação e atividades 
comunitárias 
Informação e conhecimento 
Fonte: Traduzido de Haines-Young; Potschin (2013). 
A utilização da CICES nesta pesquisa se justifica pela flexibilidade que esta 
apresenta as diferentes realidades geográficas, conforme vem sendo utilizada em diversas 
pesquisas (MACEDO et al., 20017; RABELO, 2014; SANTOS et al., 2017; SOUZA et 
al., 2016), permitindo a utilização do nível mais adequado ao estudo, neste caso, os 
serviços finais de provisão prestados pelo Manguezal do Rio Tijupá, Ilha do Maranhão  
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1.1.2. A Geografia na abordagem dos Serviços Ecossistêmicos 
A abordagem dos serviços ecossistêmicos foi discutida inicialmente por 
economistas e ecólogos. A inclusão desta abordagem pelos geógrafos, ainda é um 
importante passo para avançar na discussão dos SE. A ciência geográfica pode contribuir, 
no sentido de compreender as relações espaciais entre os serviços e o bem estar social, de 
como os contextos geográficos influenciam na dinâmica de oferta dos SE (POTSCHIN; 
HAINES-YOUNG, 2011) 
Limburg e Folke (1999) consideram que as relações de interdependência dos 
processos ecológicos, faz com que a análise dos SE necessite de uma compreensão 
integrada dos elementos que compõe o ecossistema e do contexto que estão inseridos. É 
necessária uma compreensão mais ampla dessas relações mútuas e dos desdobramentos 
espaciais e temporais da ação humana sobre os ecossistemas (ANDRADE; ROMEIRO, 
2013). 
Nesta perspectiva, Potschin e Haines-Young (2011), consideram que a 
ciência geográfica está apta a colaborar na abordagem dos serviços ecossistêmicos, visto 
que esta possui uma perspectiva que explora as relações espaciais entre a sociedade e o 
ambiente, e desta maneira busca compreender os processos sociais e físicos no contexto 
dos lugares e regiões. Alguns cientistas e especialistas em sistemas ecológicos discutem 
que o desafio é relacionar cientificamente causa e efeito quando a relação é espacial. 
De acordo com Boyd (2008) essas relações espaciais explicam porque uma 
ação em um determinado local, afeta a produção dos serviços ecossistêmicos em outro. 
O autor afirma ainda que a maneira de avaliar as relações de causa e efeito nos 
ecossistemas e através do contexto espacial que envolve os processos biofísicos. 
Haynes-Young e Potschin (2011) enfatizam que é necessário mostrar como a 
estrutura e a dinâmica dos sistemas ambientais variam de acordo com a localização 
geográfica, para compreender de que maneira o contexto espacial afeta as formas de uso 
e os valores atribuídos pela sociedade. A diversidade e a produção dos SE pode variar de 
acordo com o contexto geográfico que está inserido e a diversidade dos elementos 
(bióticos e abióticos) presentes, que irá condicionar a estrutura para produção destes. 
Ao falar da construção geográfica das sociedades, Moreira (2009) apresenta 
a seletividade e a diversidade como um dos elementos que condicionam os diferentes 
modos de vida relacionada a disponibilidade e forma de uso dos recursos, destacando que 
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o binômio localização-distribuição imprime o caráter geográfico da configuração do 
espaço:  
A seletividade é uma expressão direta e combinada dos princípios da 
localização e da distribuição. Por meio da localização, elege-se a melhor 
possibilidade de fixação locacional das espécies de plantas e animais triadas 
pela seletividade. Por meio da distribuição, elege-se a configuração de lugares 
que melhor diversifique este espaço. (...) A variedade hídrica, topográfica, do 
solo, da flora e da fauna, das casas, das culturas e dos caminhos, orienta a 
seletividade no sentido da diversidade. E esse sentido da diversidade que 
conduz o processo do povoamento dos espaços para a multiplicação dos 
gêneros e modos de vida (...). (MOREIRA, 2009, p. 2-4). 
Todavia, a diversidade dos ambientes é condicionada pela disponibilidade dos 
fatores bióticos e abióticos, assim como as formas de uso e exploração dos recursos é 
condicionada pela disponibilidade destes fatores. De maneira associadas, esta diversidade 
também é condicionada nível de acesso da sociedade aos meios técnicos de transformação 
da matéria e adaptação ao meio. Fatores estes que são importantes para compreender a 
dinâmica de oferta dos Serviços Ecossistêmicos. 
Bastian, Grunewald e Khorshev (2015) fala da necessidade de delimitação de 
unidades biofísicas homogêneas para a amostragem, análise e atribuição de dados, bem 
como avaliação e modelagem dos SE. Estas unidades devem estar relacionadas a escalas 
relevantes para o planejamento, nas quais os serviços podem depender das propriedades 
internas e também dos efeitos causados pelas interações entre elas. 
É necessário salientar que a compartimentação do ambiente em unidades leva 
em consideração, as características comuns que um fragmento apresenta de acordo com 
a diversidade do ambiente, onde, estas unidades se individualizam pelo relevo, clima, 
cobertura vegetal, solos, pelo arranjo estrutural ou pelo tipo de litologia (ROSS, 1992).  
Desta maneira, a delimitação de unidades geoambientais pode contribuir para 
identificação e classificação dos SE, permitindo identificar os elementos e processos que 
ocorrem dentro das unidades e como eles influenciam nos serviços, potencializando ou 
limitando a oferta destes, conforme estudo realizado por Macedo et al. (2017).  
Especificamente, no caso do manguezal, este pode ser estruturado como um 
continuum de feições de acordo com as características especificas existentes em cada 
zona, classificadas como apicum, bosque de mangue e lavado (SCHAEFFER-NOVELLI; 
VALE; CITRÓN, 2015). Com relação as áreas de apicum, estas adquirem uma 
significativa diferenciação em relação às áreas de bosque de mangue por serem 
cacterizadas pelo elevado teor de sal, o que limita o desenvolvimento da flora vascular e 
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diversidade da fauna (HADLICH; UCHA; CELINO, 2008), logo o fornecimento de 
serviços relacionados a provisão de alimentos nesta feição é potencialmente limitado. 
Relacionar os aspectos abióticos em um ecossistema onde a biodiversidade 
se destaca de forma mais visível, é essencial para pensar a gestão de áreas de manguezal 
de forma mais integrada. Posto que os elementos abióticos mesmo não sendo o fator que 
visualmente mais se destaca nestes ambientes, desempenha papel importante para a 
prestação dos serviços (RABELO et al., 2017) 
A compartimentação do ambiente em unidades, auxilia na compreensão de 
como ocorre a interação entre os elementos abióticos e bióticos (clima, relevo, geologia, 
solos, fauna e flora, hidrografia e as atividades antrópicas) dentro das unidades 
geoambientais. Para este estudo, as feições que constituem a estrutura do manguezal 
(apicum, bosque de mangue e lavado) serão consideradas como unidades geoambientais, 
posto que apresentam características que as diferenciam uma das outras. 
Através da caracterização e análise integrada dos elementos que constituem 
as unidades geoambientais é possível, identificar os processos e serviços prestados por 
elas, assim como as formas de uso pelas comunidades. A abordagem integrada aponta 
para a necessidade de considerar em uma análise geográfica, os elementos do meio 
natural, os fatores econômicos e sociais sobre uma perspectiva de relações 
interdependentes (CAVALVCANTI, 2013). 
Para os serviços ecossistêmicos a compreensão da complexidade destas 
relações entre os processos de funcionamento dos ecossistemas (que envolve fatores 
abióticos e bióticos) e as atividades humanas são importantes, no que tange a oferta, 
avaliação e valoração dos serviços (BASTIAN; GRUNEWALD; KHORSHEV, 2015).  
Dentro desta perspectiva Haines-Young e Potschin (2010; 2011) propuseram 
um modelo de cascata para avaliar os serviços ecossistêmicos, que tem como ideia central 
que as abordagens integradoras para serem eficazes, precisam ser inter ou 
transdisciplinares, e que nenhum componente deve ser analisado individualmente.  
Haines-Young e Potschin (2010; 2011) defendem que a partir da identificação 
dos serviços é possível reconhecer os processos mais significativos e assim elaborar 
medidas de gestão adaptáveis e específicas. Sendo necessário compreender o contexto 
espacial, os usos e valores atribuídos e a estrutura e dinâmica dos ecossistemas. A 
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proposta do modelo de cascata (Figura 03) exige uma abordagem sistêmica, ao enfatizar 
a necessidade de analisar todos os componentes em uma perspectiva integrada.  
Figura 03 – Modelo de cascata proposto para avaliação do Serviços Ecossistêmicos. 
 
Fonte: Adaptado Haynes-Young e Potschin (2010; 2011). 
A delimitação e caracterização de unidades geoambientais e a utilização de 
abordagens integradoras são essenciais para aprofundar nas discussões sobre os serviços 
ecossistêmicos e a contribuição da ciência geográfica nesta abordagem. Contudo, são 
necessários estudos mais direcionados do papel da Geografia e suas contribuições teóricas 
e aplicadas, explorando os conceitos e ferramentas fornecidos por esta ciência para o 
avanço das pesquisas em SE. 
Para este estudo foi aplicada a compartimentação do manguezal em unidades 
geoambientais (ROSS, 1992), baseada no continuum de feições proposto por Schaeffer-
Novelli, Vale e Cintrón (2015), apicum, bosque de mangue e lavado. No intuito de 
compreender a relação entre as unidades geoambientais e a oferta dos serviços 
ecossistêmicos, e a distribuição espacial destes na área de estudo, como na pesquisa de 
Macedo et al., (2017) sobre a relação entre unidades geoambientais e SE no município de 
São Miguel do Gostoso – Rio Grande do Norte. 
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1.1.3. Mapeamento de Serviços Ecossistêmicos 
A geotecnologia é uma importante ferramenta para auxiliar nos estudos de 
análise ambiental, pois oferecem uma gama de possibilidades que podem facilitar a 
sistematização de dados, modelagem de variáveis, extração de atributos de imagens de 
satélites, mapeamento, espacialização de dados e as representações cartográficas. Esta 
ferramenta fornece produtos que dão suporte para o desenvolvimento de materiais que 
permitem a visualização rápida de alterações na paisagem, mudança de fluxos e outros, 
que são fundamentais para análise dos SE (BURKHARD; MAES, 2017). 
Para entender a prestação de serviços de ecossistema em um contexto 
espacial, há uma necessidade de identificar tanto onde os serviços são gerados e onde eles 
são usados. Consequentemente, foram desenvolvidos vários métodos para mapear a oferta 
e a procura de serviços ecossistêmicos. Isso resultou em um número crescente de 
ferramentas e sistemas de apoio à decisão que podem ser usados para mapear os serviços 
dos ecossistemas. (MAES; CROSSMAN; BURKHARD, 2016). 
Mapas de SE são elaborados por vários objetivos, estes incluem 
conscientização, apoio à decisão, avaliação dos serviços, definição de áreas prioritárias 
para conservação, valoração do capital natural, gestão econômica dos recursos e análise 
espacial. Os requisitos para realização de um mapeamento consistente dependem da 
disponibilidade dos dados e das decisões que serão baseadas nele (JACOBS; 
VERHEYDEN; DENDOCKER, 2017). 
Através do mapeamento é possível identificar ainda, as áreas potencialmente 
prestadoras de SE, além de permitir indicar as áreas mais suscetíveis as pressões 
antrópicas e qual serviço será mais afetado. Outra importante contribuição, é a 
possibilidade de calcular perdas e ganhos na capacidade dos ecossistemas na oferta dos 
serviços ecossistêmicos. 
Porém, a disponibilidade de dados confiáveis e atualizados das propriedades 
dos ecossistemas, é o grande desafio para mapear os serviços ecossistêmicos, estes são 
responsáveis por descrever as características, a estrutura e os processos do sistema. Os 
dados são referentes ao estado de saúde e aos elementos que integram o ecossistema, o 
que determina sua capacidade de gerar serviços (SYRBE et al., 2017). 
Na discussão sobre os desafios do mapeamento de SE, este procedimento 
geralmente é visto como um problema estático tridimensional onde o espaço e o valor de 
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um determinado serviço ecossistêmico são referidos como os principais fatores de análise. 
O problema com essas avaliações é que elas geralmente consideram que o valor de um 
SE em um determinado local é estável no tempo ou já integra os efeitos dos 
processos/ciclos ecológicos subjacentes (GUERRA; ALKEMADE; MAES, 2017). 
Uma das bases mais utilizadas nos mapeamentos de serviços é o uso e a 
cobertura da terra, além de características como densidade da vegetação, produção de 
biomassa, condições de borda, conexão e forma de áreas também podem ser dados 
complementares para integrar o mapeamento e as análises destas produções cartográficas 
(BURKHARD; MAES, 2017). 
De acordo com Maes et al. (2012) a utilização do uso e cobertura como base 
do mapeamento são apropriadas em grandes escalas, para áreas onde o SE dominante se 
relaciona diretamente com o uso da terra, por exemplo, produção de culturas e madeira, 
ou onde a disponibilidade de dados é limitada e onde o foco está na presença pressuposta 
de um determinado SE ao invés da quantificação da oferta. 
Abordagens de mapeamento mais integradas baseiam-se na aplicação de 
modelos de ecossistemas baseados em processos dinâmicos (MORALES et al., 2005; 
SCHROTER et al., 2005) ou modelos que estimam funções de produção ecológicas. Tais 
abordagens de mapeamento levam em consideração os mecanismos subjacentes que 
impulsionam a prestação de serviços dos ecossistemas, portanto, são mais propensos a 
produzir mudanças realistas no fornecimento de SE, mas necessitam de investimentos 
significativos em termos de aquisição de dados e conhecimento específicos (MAES et al., 
2012). 
A aplicação de uma abordagem integradora pressupõe que os ecossistemas 
estão subjacentes a maioria dos SE produzidos, o que pode ser imaginado como unidades 
de fornecimento de serviços. Para fins de mapeamento, esta deve ser considerada como 
uma unidade espacial. Isso abre o caminho para a aplicação de métodos de avaliação 
geográfica em escala de paisagem com base em unidades correspondentes à área de 
influência (WALZ; SYBRE; GRUNEWALD, 2017).  
Na medida em que ambientes prestadores de serviços ecossistêmicos incluem 
muitas vezes um mosaico de ecossistemas, a melhor maneira de mapeá-las é como 
unidades espaciais ecológicas homogêneas, (por exemplo, corpos d'água, bosques de 
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vegetação, unidades geoambientais) ou como área de influência dos respectivos processos 
– por exemplo, áreas de captação, planícies flúvio-marinhas (op cit.).  
Uma importante informação para integrar os mapeamentos, é a delimitação 
de unidades geoambientais, posto que através da caracterização destas unidades 
informações mais especificas são levantadas, permitindo distinguir espacialmente os 
serviços ecossistêmicos prestados por cada compartimento do ecossistema, identificar 
elementos abióticos que potencializam ou limitam o fornecimento dos SE, posto que são 
geralmente ligados a biota. 
Por sua vez, o mapeamento dos SE de provisão é essencial, pois estes 
desempenham um papel fundamental nas atividades econômicas, desde a escala local até 
a escala global. Informações sobre a distribuição e a intensidade da oferta e demanda 
destes serviços são imprescindíveis para a gestão sustentável do uso do solo, de 
ecossistemas costeiros e para elaboração de políticas (MAES et al., 2012). Quanto mais 
importante é um SE, por exemplo, alimento, maior a necessidade de obter informações 
sobre ele (KRUSE; PETZ, 2017).  
Um dos métodos de mapeamento é a abordagem da matriz de serviços 
ecossistêmicos, que liga estes a unidades geoambientais delimitadas (BURKHARD, 
20147; MACEDO et al., 2017). Posteriormente, seu fornecimento, fluxo e/ou demanda 
são classificados usando uma escala relativa. Este método tem o potencial de integrar 
todos os tipos de dados relacionados aos serviços, que podem ser identificados, podendo 
ser aplicados em áreas com uma vasta disponibilização de dados, assim como, em locais 
onde não há dados produzidos (BURKHARD, 2017). 
Na abordagem da matriz de SE a possibilidade de integrar outros dados 
permite agregar a análise do mapeamento, as informações coletadas in loco, através de 
atividades de campo e aplicação de entrevistas, onde os usuários dos serviços podem 
fornecer informações mais reais e atuais sobre dinâmica dos SE, como temporalidade, 
localização, o nível de dependência, as espécies da biota mais consumidas, como no caso 
dos serviços de provisão.  
A abordagem dos SE é um campo integrativo, multi, inter e transdisciplinar, 
portanto é necessário agregar múltiplas abordagens, métodos e dados que potencializem 
os resultados esperados para os objetivos do mapeamento. Desta maneira o mapeamento 
torna-se uma importante ferramenta de subsidio a análise e modelagem dos SE. 
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1.2. O Manguezal  
1.2.1. Ecologia de manguezal 
O manguezal caracteriza-se como uma das áreas úmidas de elevada 
importância ecológica e social (SCOTT; JONES, 1995; JUNK et al., 2014). Eles se 
desenvolvem em latitudes subtropicais e tropicais, com sua distribuição global mais 
delimitada pelas principais correntes oceânicas e a isoterma de 20°C da água do mar. 
Embora possam sobreviver a temperaturas do ar tão baixas quanto 5°C, os manguezais 
são intolerantes à geada (HOGRATH, 2007; ALONGI, 2009). 
Caracterizados por diversos processos ecológicos que resultam na intensa 
produção de matéria orgânica, que compõe a base alimentar para várias espécies, este 
ambiente funciona também como estabilizador de sedimentos, protetor da linha de costa, 
fonte de renda para comunidades ribeirinhas (Figura 04), habitat para crustáceos e de 
berçário ecológico (SCHÄFFER-NOVELLI, 1995; 2015).  
Figura 04 – Área de manguezal no rio Tibiri, Ilha do Maranhão. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
A distribuição desse ecossistema em escala global está dividida em dois 
centros de diversidade: o oriental (Austrália, Sudeste Asiático, Índia, África Oriental e 
Pacífico Ocidental), e o grupo ocidental (África Ocidental, Caribe, Flórida, América do 
Sul e Norte, Sul do Pacífico). Há uma predominância de distribuição dos manguezais 
tanto para o continente americano na costa leste, como para o africano na costa oeste 
(SPALDING et al., 1997). 
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No Brasil, o manguezal ocorre por todo o litoral, tendo como limite ao norte 
o Cabo Orange (04°30’N), onde a precipitação média anual é de 3.250 mm, e as 
temperaturas são elevadas o ano todo, condicionando seu desenvolvimento máximo, e ao 
sul a região de Laguna (28°30’S), em Santa Catarina, onde a temperatura média anual 
para o mês mais frio é de 15,7°C, abaixo da qual não há condições propícias ao seu 
desenvolvimento (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). 
Os elementos que controlam a distribuição do manguezal estão relacionados 
ao clima, salinidade, flutuação da maré, fluxo sedimentar e energia de ondas. No que se 
refere ao clima, são intolerantes a temperaturas muito frias e secas, já a salinidade é 
responsável por eliminar a ocorrência de outras espécies não adaptadas a este tipo de 
ambiente. A oscilação da maré condiciona a entrada de água salgada no estuário, 
transporte de sedimentos, o nivelamento do solo e do teor de sal e as áreas com baixa 
energia de ondas permitem o melhor desenvolvimento do manguezal (LUGO; 
SNEDAKER, 1974; TOMLINSON, 1986; ALONGI, 2009).  
A produtividade deste ecossistema é sustentada por processos 
biogeoquímicos e contínua ciclagem de matéria, impulsionados por fatores biológicos e 
físicos. Estes controlam as taxas de importação e exportação de matéria. Os principais 
fatores biológicos envolvidos nestes processos são a queda das folhas das arvores sobre 
o substrato, decomposição da matéria através dos organismos, absorção mineral, 
atividades da fauna, e os fatores físicos, a dinâmica da maré, o escoamento e o clima 
(LUGO; SNEDAKER; 1974).  
Fotossíntese, atividades metabólicas, acúmulo e liberação de carbono e 
fixação de fósforo são importantes processos para manutenção do funcionamento do 
manguezal. Quaisquer alterações da direção ou intensidades destes fluxos, podem 
provocar distúrbios na estrutura trófica desses ecossistemas, na produção de biomassa e 
refletir nos benefícios usados pela sociedade (LACERDA et al., 1995; LUGO; 
SNEDAKER, 1974; ALONGI, 2009). 
No que se refere a zonação das espécies nestes ambientes, a hipótese mais 
aceitável é que esta não represente uma sequência sucessional e sim o resultado de todos 
os agentes externos atuando sobre o ecossistema. Sendo provável que em períodos de 
elevação do nível do mar ou grande descarga hídrica, o manguezal migre em direção do 
continente, ou se afastem (LUGO; SNEDAKER, 1974).  
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As espécies vegetais do manguezal apresentam aspectos fisionômicos e 
morfológicos diferenciados, estes aspectos incluem raízes aéreas (Figura 05), embriões 
vivíparos, dispersão de propágulos por maré, ausência frequente de um sub-bosque, 
ausência frequente de anéis de crescimento anual, mecanismos altamente eficientes para 
a retenção de nutrientes e mecanismos fisiológicos para tolerar sal (ALONGI, 2009). 
Figura 05 – Raízes aéreas em um bosque de R. mangle, rio Tijupá. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Duas famílias vegetais predominam nos manguezais do mundo, Avicenniaceae 
e Rhizophoraceae (HOGRATH, 2007). No Brasil, as espécies de mangue pertencem a 
três gêneros, contando um total de 6 espécies. As espécies encontradas no litoral brasileiro 
são: Rhizophora mangle, R. hacemosa, R. harrisonii (mangue vermelho), Avicennia 
germinans, A. schaueriana (mangue preto) e Laguncularia racemosa (mangue branco). 
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). 
Devido as condições a que estão submetidas, as plantas apresentam adaptações 
para sua reprodução, dentre elas a polinização, produção de propágulos e dispersão 
(HOGRATH, 2007). As espécies vegetais do manguezal apresentam duas maneiras de 
reprodução: a hidrocoria e a viviparidade. Uma está relacionada a dispersão dos 
propágulos, sementes e frutos por água, e a outra, refere-se a condição de germinação do 
embrião ainda preso à estrutura da planta (TOMLINSON, 1986). 
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A fauna do manguezal e marismas tem sua origem nos ambientes terrestre, 
marinho e de água doce, permanecendo nesses ecossistemas toda sua vida como 
residentes ou apenas parte dela, na condição de semi-residentes, visitantes regulares ou 
oportunistas (Figura 06). Seja qual for a condição, esses animais estão sempre 
intimamente associados e dependentes desses ecossistemas (SCHAEFFER-NOVELLI, 
2015). 
Figura 06 – Aves migratórias alimentando-se da fauna presente no substrato do 
manguezal, rio Tijupá – Ilha do Maranhão. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
No manguezal, a zona influenciada pela oscilação da maré é dominada por 
crustáceos, e a maior parte da fauna vem do ambiente marinho como moluscos, crustáceos 
e peixes, porém ocorre a contribuição do aporte fluvial (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). 
A distribuição da fauna no manguezal é influenciada por fatores como a resistência à 
perda de água, disponibilidade de locais que ofereçam proteção a luz solar, nível do lençol 
freático, o grau de consolidação do substrato, a disponibilidade de detritos orgânicos para 
consumo, diferenças de salinidade e gradientes de oxigênio (MACNAE, 1967; LUGO; 
SNEDAKER, 1974; WALSH, 1973).  
A fauna do manguezal apresenta uma importância ecológica e social (Figura 
07). Ecológica, pois algumas espécies, como os escavadores (ex. caranguejos) auxiliam 
no processo de decomposição dos materiais orgânicos e permitem a oxigenação do 
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substrato, através de “buracos” e “tocas” abertas no substrato (SCHEFFER-NOVELLI, 
2015). E social, pois serve como fonte de consumo e renda para comunidades que extraem 
do manguezal os recursos necessários para sua subsistência (MOCHEL, 2001). 
Figura 07 – Representação da importância social e ecológica do caranguejo. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
 
1.2.2. Processos e Interações no Manguezal. 
As intervenções provocadas pela ação humana nos ecossistemas têm 
provocado alterações nas funcionalidades e comprometido a prestação dos SE, e o 
manguezal é um dos mais afetados pelas atividades humanas (BARBIER et al.¸ 2011). 
Caracterizado como uma das áreas úmidas de elevada importância ecológica, o 
manguezal é um ambiente de intensa produtividade biológica, sendo fonte de renda e 
subsistência para muitas comunidades através, protetor da zona costeira, armazenador de 
carbono, entre outros (BRANDER et al., 2012; JUNK et al., 2014; SCOTT; JONES, 
1995). 
É importante compreender o grau de desenvolvimento ou de complexidade 
que um manguezal pode alcançar através dos fatores externos (abióticos) que incidem 
sobre o sistema e o regulam. As forças são de natureza atmosférica, hidrográfica, 
oceanográfica e geológica, e irá determinar qual local é favorável para o desenvolvimento 
do ecossistema (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2015).  
No ambiente do manguezal atuam muitas forças, de diferentes intensidades e 
frequências, sendo altamente subsidiadas por fontes externas de energia, provenientes da 
energia do Sol que se reflete nas condições climáticas de um bosque. A ação das marés, 
das precipitações, dos aportes de água doce e salgada, dos inputs de sedimentos fluviais 
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e marinhos são captadas pelas espécies vegetais presentes no ambiente e transformadas 
em estrutura florestal (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2015). 
Autores como Gray (2004), Brilha (2005) e Gray, Gordon e Brown (2013), 
tem destacado a importância de considerar a diversidade das características abióticas do 
ambiente para fins de conservação, e sua contribuição para a prestação dos serviços dos 
ecossistemas. Gray, Gordon e Brown (2013), ao definirem os serviços abióticos prestados 
aos ecossistemas, despertam a importância dos elementos abióticos para a oferta de SE. 
Os Serviços Ecossistêmicos prestados pelo manguezal para sociedade são 
resultantes da combinação de processos envolvendo a natureza biótica e abiótica do 
ecossistema. Contudo, para que seja possível a manutenção da produtividade, o 
manguezal depende (Figura 08) do aporte de sedimentos fluviais e marinhos, oscilações 
da maré, redução da energia de ondas, relevo plano, elementos relacionados diretamente 
a natureza abiótica (LACERDA, 2001). 
 
Figura 08 – Esquema de representação da interação entre os elementos no manguezal. 
Geologia
Clima
Fonte: Rabelo et al. (2017). 
Logo, tem-se um cenário em que fica evidente a influência de fatores 
geológicos, geomorfológicos, climáticos e oceanográficos na oferta destes SE, posto que 
a dinâmica e manutenção deste ecossistema está diretamente relacionada a estas forçantes 
naturais externas ao manguezal (TOMLINSON, 1986).  
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Alguns estudos apresentam de a relação entre os elementos abióticos e 
bióticos, pesquisas realizadas no México, Mouton e Felder (1996) concluíram que a 
distribuição espacial dos caranguejos do gênero Uca está altamente relacionada com as 
características do sedimento. 
Corroborando a esta colocação de que a distribuição dos caranguejos está 
relacionada às características dos sedimentos, estudos realizados em áreas de manguezais 
no norte do Brasil por Kock, Wolff e Diele (2005), afirmam que a morfologia dos 
apêndices alimentares destas espécies está adaptada ao manuseio do substrato, variando 
entre as espécies de acordo com a quantidade de material orgânico no substrato em que 
vivem. 
Os fatores oceanográficos relacionados à oscilação da maré e à energia das 
ondas são importantes fatores controladores na ocorrência e manutenção deste 
ecossistema. As variações na amplitude de maré permitem o avanço da cunha salina no 
estuário sobre o substrato do manguezal, nivelamento do solo e do teor de sal, transporte 
de sedimentos e nutrientes do ambiente marinho (TOMLINSON, 1986). 
Quanto ás ondas, o manguezal se desenvolve melhor em áreas com baixa 
energia de ondas, pois ondas fortes retiram as plântulas estabelecidas para germinação e 
interferem no processo de sedimentação na planície, devido a agitação intensa dos 
sedimentos (LUGO; SNEDAKER, 1974; TOMLINSON, 1986). 
O manguezal ocorre sobre formas de relevo plano, mais especificamente de 
planícies flúvio-marinhas, que geomorfologicamente são áreas de baixa cota altimétrica 
em relação ao nível médio do mar (< 1m), contribuindo principalmente para dissolução 
da água salgada em contato com a doce, combinação química homogênea necessária a 
ocorrências destes ambientes (MIRANDA et al., 2002).  
O clima é um dos elementos que exerce influência sobre o aporte fluvial, 
aporte de nutrientes e os gradientes de salinidade. Esses aspectos são regulados por 
temperatura, pluviosidade e evapotranspiração que variam de acordo com as 
características climáticas. 
Por exemplo, no litoral do Rio Grande do Norte as diferentes características 
climáticas para litoral setentrional e oriental do Estado, influenciam diretamente nas 
formas de ocorrência e nas condições das planícies flúvio-marinhas em ambos litorais 
(GUEDES; SANTOS; CESTARO, 2016). 
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No setentrional o clima árido do Rio Grande do Norte, elevadas taxas de 
evapotranspiração e aporte fluvial reduzido, resultam na ocorrência de planícies 
hipersalinas, que limitam o desenvolvimento do manguezal, enquanto que no litoral 
oriental a ocorrência do clima sub-úmido, taxas de evapotranspiração baixar e maior 
descarga fluvial, resultam em planície com a salinidade equilibrada, possibilitando o 
desenvolvimento do manguezal (GUEDES; SANTOS; CESTARO, 2016). 
Para compreender a dependência e a interrelação entre os componentes 
naturais e a sociedade é preciso considerar como se dão as interações dentro dos sistemas 
naturais e de que forma elas afetam as atividades antrópicas e vice-versa. Conhecer e 
compreender as relações interdependentes entre fatores exógenos e endógenos, materiais 
abióticos e bióticos, possibilita explicar a dinâmica natural dos ambientes e como elas 
influenciam nos usos da sociedade. 
A sistematização destas informações é primordial para estudos de áreas de 
manguezais de forma mais holística e para compreender a prestação de seus serviços para 
o ambiente, incluindo o homem e as outras formas de vida terrestre que estão associadas 
direta e indiretamente a estes ambientes  
Santos, Rabelo e Costa (2017) propuseram uma matriz (Quadro 04) que 
apresenta os elementos abióticos e como eles influenciam na dinâmica do manguezal, 
condicionando as formas de uso dos serviços ecossistêmicos pela sociedade. 
Compreender a relevância das características abióticas na produção dos serviços é 
necessária para avaliar como fatores abióticos potencializam ou limitam a diversidade e 
oferta dos SE, e como isto influenciará na extração dos recursos neste ambiente. 
Relacionar os aspectos abióticos em um ecossistema onde a biota se destaca de 
como o principal recurso extraído como fonte de renda e de subsistência, é essencial para 
pensar a gestão do manguezal de forma mais completa, posto que os elementos abióticos 
mesmo não sendo o fator que visualmente mais se destaca nestes ambientes, desempenha 
papel importante para estes ecossistemas (SANTOS; RABELO; COSTA, 2017).  
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Quadro 04 – Matriz representando a relação entre os fatores abióticos, a dinâmica do manguezal 
e os serviços ecossistêmicos. 
ELEMENTOS 
ABIÓTICOS 
FATORES 
INFLUÊNCIA NO 
MANGUEZAL 
SERVIÇOS 
INFLUENCIADOS 
CLIMA 
Temperatura 
- Condicionam a 
diversidade e ocorrência 
da flora e fauna. 
- Pesca, coleta de 
caranguejo e mariscos, 
extração de madeira; 
regulação climática. 
Pluviosidade 
Evapotranspiraç
ão 
GEOLOGIA Sedimentos 
- Devido a sua estrutura, 
favorecem: os processos 
biológicos e 
geoquímicos; a 
sedimentação para 
formação do substrato; 
incorporação da matéria 
orgânica; diversidade de 
espécies de caranguejo. 
- Acúmulo de carbono; 
manter populações e 
habitats de berçário; 
coleta de caranguejo. 
RELEVO Topografia 
- O relevo plano favorece 
a diminuição da força 
das águas, permitindo a 
dissolução da água 
salgada; e a deposição de 
sedimentos finos (areia, 
silte e argila) para 
formação das planícies 
maré. 
- Estabilização e 
controle de taxas de 
erosão; proteção da 
linha de costa. 
OCEANOGRAFIA 
Ondas 
- A baixa energia de 
ondas favorece o 
desenvolvimento deste 
ecossistema. 
- Recuperação das 
áreas de manguezal 
degradado através da 
utilização de 
propágulos. 
Maré 
- Entrada de água 
salgada no estuário; 
renovação da água e do 
oxigênio; aporte de 
nutrientes; manutenção 
dos níveis de sal. 
- Pesca, diluição de 
substâncias 
provenientes do 
despejo de esgotos; 
criação de mariscos. 
Salinidade 
- Limita a ocorrência das 
glicófitas; necessário 
para processos 
fisiológicos das 
halófitas; quando se 
apresenta em altos níveis 
no solo, limita o 
desenvolvimento 
estrutural do manguezal. 
- Utilização das plantas 
do mangue para 
alimentar gado; os 
serviços de provisão de 
pesca são limitados 
pela menor diversidade 
da fauna (ambientes 
hipersalinos). 
HIDROGRAFIA Aporte fluvial 
- Dissolução da água 
salgada; aporte de 
sedimentos e nutrientes. 
- Diversidade de fauna 
e flora do manguezal. 
Fonte: Santos; Rabelo; Costa (2017). 
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1.2.3. Serviços Ecossistêmicos e o Manguezal 
O manguezal apresenta uma diversidade de serviços ecossistêmicos. 
Mukherjee et al. (2014), Barbier et al. (2011) e Brander et al. (2012) identificam alguns 
dos SE prestados por este ecossistema, como a pesca, a proteção costeira, produção de 
madeira, indicador de risco ambiental, armazenamento de carbono, valor estético, 
provisão de alimentos, turismo e recreação, redução da poluição, produção de mel, bio-
remediação através da água, recursos energéticos, forragem, produtos farmacêuticos, 
entre outros.  
Além dos serviços de regulação/manutenção e provisão, bastante estudados, 
os resultados de pesquisas mais recentes realizadas a partir da percepção humana dos SE 
dos manguezais, apontam para uma gama de serviços culturais (QUEIROZ, MEIRELES; 
HERAS, 2012).  
Tais dimensões socioambientais destes ecossistemas costeiros foram 
subestimadas pela literatura científica, estes serviços foram definidos de modo a 
evidenciar as vinculações simbólicas e materiais entre os SE e as comunidades 
tradicionais e étnicas, como produção de instrumentos musicais, poesias e remédios 
tradicionais (QUEIROZ, MEIRELES; HERAS, 2012) 
Os Serviços de Provisão, segundo Haines-Young e Potschin (2011) incluem 
todos as saídas materiais e energéticas dos ecossistemas, ou seja, os bens tangíveis que 
podem ser trocados ou negociados, consumidos ou usados diretamente na fabricação de 
outros produtos.  
No que se refere aos SE de provisão prestados pelo ecossistema manguezal, 
estes são muito importantes no contexto socioeconômico de comunidades ribeirinhas, que 
dependem do pescado e de outros materiais para realização de atividades domésticas e de 
subsistência (MOCHEL, 2011). No Quadro 05 são apresentados alguns tipos de SE de 
provisão prestados pelo manguezal.  
Além dos serviços convencionais relacionados à nutrição, é importante 
destacar os materiais produzidos pelo manguezal, utilizados pelas comunidades para 
outros fins, como é o caso do tanino. De acordo com Paes et al. (2010), os taninos podem 
representar de 2 a 40% da massa seca de diversas espécies florestais, no caso do 
manguezal. 
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Quadro 05 - Serviços de provisão prestados pelo ecossistema manguezal. 
D*. GRUPO CLASSE TIPOS REFERÊNCIA 
N¹ Biomassa 
Plantas silvestres, algas 
e suas saídas 
Folhas de mangue 
 Mochel et al. 
(2001); Guedes, 
Cestaro e Costa 
(2017) 
Animais selvagens e 
seus resultados 
Produção de mel 
Mochel (1997; 
2011); Mochel et 
al. (2001) 
Plantas e algas de 
aquacultura in-situ 
Cultivo de 
microalgas 
Brasil (2003) 
Animais de aquicultura 
in-situ 
Criação de 
camarão, ostras, 
sururu 
França et al. 
(2013) 
M² 
Biomassa 
Fibras e outros 
materiais de plantas, 
algas e animais para uso 
direto ou transformação 
Extração de 
tanino 
Moucherek Filho 
et al. (2003). 
Materiais genéticos da 
biota 
Utilização de 
propágulos para 
recuperação em 
áreas degradas no 
ecossistema 
Moraes et al. 
(2010); Mochel et 
al. (2001) 
Água 
Água de superfície para 
fins não potáveis 
Estabilidade 
ecológica, 
equilíbrio 
geoquímico; 
limpar a folhagem 
Lacerda, (2001) 
E³ 
Fontes de 
energia a 
partir de 
biomassa 
Recurso a base de 
plantas 
Utilização da 
lenha e carvão 
vegetal em 
olarias, padarias e 
fins domésticos 
Mochel et al., 
(1997) 
* D – Divisão;  
¹ N – Nutrição; 
² M – Materiais;  
³ E – Energia 
Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2016). 
De Groot et al. (2002) e Haines – Yong e Potschin (2010) se referem a estes 
serviços como a capacidade dos ecossistemas naturais e semi-naturais regular os sistemas 
e processos ecológicos essenciais para dar suporte à vida como ciclos biogeoquímicos e 
outros processos da biosfera. Os autores ainda enfatizam que essas funções de regulação 
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fornecem muitos serviços que trazem benefícios diretos e indiretos para os seres humanos, 
tais como: ar limpo, água, solo e serviços de controle biológico. 
Os serviços de regulação (Quadro 06) por estarem relacionados 
principalmente a processos ecológicos de manutenção do equilíbrio dinâmico do 
ecossistema, resultam em benefícios, em sua maioria intangíveis, que para serem medidos 
precisam da disponibilização de um conjunto de variáveis (físicas, químicas e biológicas). 
Estes não podem ser capturados com tanta facilidade, se comparados aos de 
provisão, porém são de extrema importância tanto para o funcionamento do sistema em 
escala local e global, quanto para proteção e prevenção de desastres (DE GROOT et al., 
2002)  
São diversos os serviços prestados pelo manguezal na categoria de regulação, 
por isso a importância de conhecer e compreender o máximo das interações existentes 
dentro do ecossistema. Estudo realizado por Paixão et al. (2007) verificou a relação entre 
a distribuição das espécies de caranguejo com as características sedimentológicas do 
substrato do mangue e a pluviosidade.  
Quanto às condições da água, Nunes (2013) se dirige a estudar o 
fracionamento de fósforo nos sedimentos dos rios Bacanga e Anil, inseridos no 
ecossistema manguezal da Ilha do Maranhão, chegando a conclusões de que “Os 
sedimentos têm capacidade mais expressiva de adsorção de fosfato dentro dos parâmetros 
de isotermas, que podem atuar como um fator de mitigação contra a contribuição 
significativa de fósforo através de esgoto”. 
Barbier et al. (2011) também destaca a importância econômica do manguezal 
como fonte de acúmulo de carbono. Em estudo realizado pela Empresa Brasileira de 
Agropecuária –EMBRAPA (CORRÊA; GALVÃO; BETTIOL, 2011), foi possível 
identificar microrganismos residentes no manguezal com capacidade de controlar a 
podridão radicular, causada por Pythium aphanidermatum (E. Fitzp). Os pesquisadores 
argumentam que: 
A prospecção de agentes de controle biológico em manguezais para utilização 
em hidroponia é indicada, pois os microrganismos habitantes do mangue são 
adaptados às concentrações e flutuações de salinidade e aos baixos teores de 
oxigênio, características encontradas em sistemas hidropônicos. (CORRÊA, 
GALVÃO, BETTIOL, 2011, p. 11) 
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Quadro 06- Serviços de regulação prestados pelo ecossistema manguezal. 
D* GRUPO CLASSE TIPOS 
REFERÊNCIA
S  
¹M 
Mediação 
pela biota 
Bio-remediação por 
microrganismos, 
algas, plantas e 
animais 
Uso de 
microrganismos 
autóctones ou 
espécies vegetais do 
mangue no processo 
de descontaminação 
do substrato; 
Sousa et al., 
(2016) 
Filtração/sequestro/ac
umulação de 
microrganismos, 
algas, plantas e 
animais. 
Fauna e flora 
absorvem e/ou 
acumulam nutrientes 
como nitrogênio, 
fósforo e carbono 
Nogueira e 
Correia (2001); 
Paixão et al. 
(2007); Correia 
e Brandão 
(1974); Silva e 
Almeida (2002); 
Mediação 
pelo 
ecossistema 
Filtração/Sequestro/ar
mazenamento/ 
Acumulação por 
ecossistemas 
Regulação biológica; Medeiros (2005) 
Diluição pela 
atmosfera, água doce 
e marinha 
Controle de poluição 
causada por despejo 
de esgotos; 
Macedo e Rocha 
(1984) 
²M 
Fluxo de 
massa 
Estabilização e 
controle de taxas de 
erosão 
Retenção dos 
sedimentos através 
das raízes; redução 
da energia das ondas 
Barbier et. al., 
(2008); Oliveira 
e Mochel (1999) 
Tampão e atenuação 
dos fluxos de massa 
Inundações 
periódicas da maré; 
transporte dos 
sedimentos 
Bezerra (2008) 
Fluxos 
líquidos 
Manutenção do ciclo 
hidrológico e do fluxo 
de água 
Capacidade de 
manter os fluxos de 
abastecimento de 
água; 
Bezerra (2014) 
Proteção contra 
inundações 
Resistência do 
manguezal a 
elevações do nível 
do mar 
Schaeffer-
Novelli, Vale, 
Citrón (2015) 
³M 
Manutenção 
do ciclo de 
vida habitat e 
proteção 
conjunta de 
genes. 
Manter populações e 
habitats de berçário 
Ambiente de refúgio 
para reprodução da 
fauna 
Carvalho Neta e 
Castro (2008) 
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Controle de 
pragas e 
doenças 
Controle de pragas 
Controle biológico 
de podridões 
radiculares; 
Corrêa, Galvão, 
Bettiol, (2011) 
Formação do 
solo e 
composição 
Processos de 
Intemperismo 
Vegetação 
conservada propicia 
condições para 
manter e conservar o 
substrato, evitando 
erosão e 
assoreamento 
Oliveira e 
Mochel (1999) 
Processos de 
decomposição e de 
fixação 
Condições da 
água 
Condição químicas de 
águas doces 
Variáveis físico-
quimicas que 
mantem as 
condições da água 
favoráveis. 
Mochel et al. 
(2001); Nunes 
(2013); 
Condição químicas de 
águas salgadas 
Composição 
atmosférica e 
regulação do 
clima 
Regulação do clima 
global, redução das 
concentrações de 
gases de efeito estufa. 
Acumulo de carbono  
Barbier et al. 
(2011) 
¹Mediação de resíduos, produtos tóxicos e outras perturbações; 
² Mediação dos fluxos 
³ Manutenção das condições físicas, químicas e biológicas 
Fonte: Adaptado Sousa et al. (2016). 
Os serviços culturais prestados pelo manguezal são pouco estudados, a 
maioria dos trabalhos estão ligada a bens de provisão e regulação devido ao seu elevado 
reconhecimento socioeconômico. Considerando as classes propostas por Haines-Young 
e Potschin (2010), os serviços culturais estão ligados a bens intangíveis, informacionais, 
educativos, saberes tradicionais e outros (Quadro 07). 
No Maranhão há a confecção de instrumentos musicais utilizando madeira de 
mangue. De acordo com Ferretti (2009) e Mochel (2011) três tambores da ilha e do 
interior do Maranhão formam o conjunto conhecido como parelha, confeccionados com 
madeira de mangue e outra como: sororó, pau d’arco, angelim ou faveira.  
Há registros também de poemas e poesias escritas sob inspiração do 
manguezal no Maranhão, destaca-se algumas obras literárias de Zenilton de Jesus Gayoso 
Miranda e José Francisco das Chagas, os quais fazem menção aos mangues e manguezais 
da Ilha do Maranhão. Alguns bairros de São Luís no Maranhão, que tiveram seus nomes 
baseados em organismos do manguezal (MATOS, 2014).  
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Quadro 07 - Serviços culturais prestados pelo ecossistema manguezal. 
D* GRUPO CLASSE TIPOS REFERÊNCIAS 
I¹ 
Interações 
físicas e 
experiências 
Uso experimental 
de plantas, animais 
terrestres-marinhos 
em diferentes 
contextos 
ambientais 
Confecção de 
instrumentos 
musicais 
Mochel (2011); 
Ferretti (2009) 
I² 
Interações 
intelectuais e 
de 
representação 
Científico 
Artigos, livros 
publicados sobre o 
ecossistema 
Diversos 
Educacional 
Aulas práticas no 
manguezal, 
projetos de 
extensão 
Projeto 
CERMANGUE 
(LAMA/UFMA)  
Herança Cultural 
Poemas, poesias, 
músicas, toponímia  
Poesias (Zenilton 
de Jesus Gayoso 
Miranda e José 
Francisco das 
Chagas); Matos 
(2014) 
Entretenimento 
Passeios turísticos, 
lazer 
Santos, Oliveira e 
Pereira (2011) 
Sagrado e/ou 
Religioso 
Crenças religiosas, 
procissões 
Lima (2015) 
¹ Interações físicas e intelectuais com a biota, ecossistemas terrestres-marinhos 
² Interações espirituais, simbólicas e outras com a biota, ecossistemas terrestres-
marinhos 
Fonte: Adaptado Haines-Young, Potschin (2010); Sousa (2016). 
Dentro da Herança Cultural há toponímias presentes na Ilha do Maranhão que 
tiveram sua origem baseada em características do manguezal, como por exemplo o bairro 
Turu, o qual, segundo Matos (2014) Turú é vocábulo de origem Tupi que Bordoni (s/d, 
p. 690) descreve como espécie de molusco do Pará e “também com molusco bivalve da 
família dos Terenídeos, e aspecto verminoso”, os quais são são típicos de mangue. 
Analisar as pressões e impactos sobre o ecossistema manguezal considerando 
cada categoria dos serviços, fomenta a elaboração de medidas de conservação 
direcionadas aos processos e serviços que estão sendo afetados, tornando as medidas 
mitigadoras mais eficazes. Sendo possível evitar desperdício de recursos na recuperação 
destas áreas e investir em outras medidas de conservação. 
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CAPITULO II – METODOLOGIA 
2.1 Localização da área de estudo 
Nesta pesquisa destacamos o manguezal da bacia hidrográfica do rio Tijupá 
(Figura 09), que se configura como um dos rios com a maior extensão de manguezal da 
porção sudeste da Ilha do Maranhão. Limita-se ao norte com a bacia hidrográfica do rio 
Jeniparana, a leste com a bacia do rio Tibiri, oeste com a de Guarapiranga e ao sul com a 
Baía de São José. 
Figura 09 - Mapa de localização do manguezal do rio Tijupá, Ilha do Maranhão. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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Situada na zona rural da Ilha do Maranhão, a área do manguezal do Tijupá 
abrange cerca de 840 ha e possui no seu entorno cinco comunidades, são elas: Caracueira, 
Tajipuru, Mato Grosso, Coquilho e São Paulo. As atividades desenvolvidas na área estão 
ligadas a agricultura, as atividades comerciais de pequeno porte e pesca. 
A estrutura dessas comunidades é pouco desenvolvida, o sistema de 
abastecimento de água é através de poços artesianos (comunitários e particulares), a coleta 
de lixo é realizada duas vezes na semana, das comunidades citadas, apenas a São Paulo 
não possui coleta, onde o lixo é enterrado ou queimado.  
No que se refere a saúde, para atender as cinco comunidades há somente, um 
posto de saúde na comunidade de Coquilho (Figura 10), que possui a infraestrutura 
irrisória para atender a demanda, sendo necessário os moradores recorrerem ao posto de 
saúde da Santa Bárbara, a cerca de 11km de distância, ou então, recorrem aos hospitais 
na sede de São Luís. 
Figura 10 – Centro de saúde da comunidade Coquilho. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
O manguezal do rio Tijupá, está situado em uma área onde o crescimento 
urbano está avançando (FERREIRA, 2008). Um indicador disto é a construção de dois 
residenciais, Mato Grosso I e II (Figura 11), que abrigará mais de 1.000 famílias. A 
instalação deste tipo de empreendimento, provoca uma série de problemas de ordem 
50 
 
social e ambiental, moradores da área, já relatam que durante o período chuvoso, 
sedimentos são carreados para dentro do rio.  
Figura 11 - Área do conjunto habitacional Mato Grosso no entorno da área de estudo. 
 
Fonte: Adaptado Google Earth Pro (2017); Nayara M. Santos (2018). 
 
2.2 Procedimentos Metodológicos 
2.2.1 Compartimentação das unidades geoambientais do manguezal do rio Tijupá 
A compartimentação das unidades geoambientais foi realizada a partir das 
feições identificadas no manguezal por Schaeffer-Novelli, Vale e Cintrón (2015), que 
considera: lavado, bosque de mangue e apicum como compartimentos deste ecossistema. 
Os canais de maré também foram considerados como um compartimento deste 
ecossistema, sendo incluído como unidade geoambiental, posto que estes estão 
diretamente relacionados à dinâmica do ecossistema, permitindo a intrusão da maré sobre 
o substrato. 
Na primeira etapa de compartimentação das unidades foi utilizado o método 
de interpretação visual de imagens de satélites (JENSEN, 2009; AMARO; COSTA, 
2012). Através da visualização das imagens e a partir de alguns critérios (Quadro 08) foi 
possível distinguir em apicum, bosque de mangue, lavado e canais de maré, produzindo 
as chaves de interpretação para identificação das unidades geoambientais do manguezal 
do rioTijupá.  
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Quadro 08 – Critérios utilizados na identificação das unidades geoambientais na imagem de 
satélite. 
CRITÉRIO DEFINIÇÃO 
Forma Geometria do objeto na imagem; 
Tamanho 
Critério que varia de acordo com a escala da fotografia aérea ou 
a resolução espacial da imagem; 
Tonalidade 
Quantidade de energia refletida por um objeto, obedecendo o 
princípio da reflectância, um objeto que absorve a energia 
incidente aparece nas imagens em tons escuros, o contrário 
acontece com o que reflete a energia que aparece em tons claros; 
Localização Posição do objeto na paisagem; 
Textura Pode ser lisa ou rugosa, homogênea ou heterogênea; 
Fonte: Adaptado Panizza e Fonseca (2011). 
Para validar estas informações, foram utilizados dados auxiliares em campo, 
como: registros fotográficos, coleta de pontos no Global Navigation Satellite Systems 
(GNSS) para validação do mapeamento, e avaliação dos pontos visitados na área de 
estudo através do formulário de campo (Anexo A), elaborada a partir dos parâmetros de 
Tognela e Oliveira (2014) e Sayre et al. (2003).  
Os parâmetros observados nos pontos visitados no manguezal do rio Tijupá 
foram: composição do bosque por ordem de dominância, estimativa de altura, diâmetro 
do caule, estado de conservação da unidade, fauna presente em ordem de dominância 
(epifauna), processos erosivos, características dos sedimentos e presença de interferência 
antrópica e outras informações. A coleta destes dados auxiliou na interpretação das 
imagens e na caracterização das unidades geoambientais da área de estudo. 
As imagens selecionadas para a compartimentação das unidades são do ano 
de 2017 do Google Earth Pro. Justifica-se a seleção desta imagem pois o manguezal 
apresenta aspecto visual homogêneo em imagens de média/baixa resolução espacial, 
limitando a identificação de diferentes alvos. Portanto, a utilização de imagem de alta 
resolução, favorece a interpretação visual, auxiliando na distinção do maior número de 
objetos na superfície, resultando em produtos com maior nível de detalhe.  
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No software ArcGis 10.3 foi realizado pré-processamento, 
georreferenciamento e mosaico das cenas que compõe a área de estudo. A partir disto, as 
áreas de aspecto visual homogêneo foram vetorizadas, considerando os critérios postos 
anteriormente, resultando no mapeamento das unidades geoambientais do manguezal do 
rio Tijupá.  
A coleta dos dados auxiliares e para caracterização das unidades ocorreu 
através de trabalhos de campo na área, com o auxílio da equipe do Laboratório de 
Manguezais do Departamento de Oceanografia, da Universidade Federal do Maranhão 
(LAMA/UFMA), do Núcleo de Estudos e Pesquisas Ambientais (NEPA) do 
Departamento de Geografia da UFMA. Os pontos levantados foram avaliados de acordo 
com os parâmetros presentes na ficha de campo (Anexo A).  
O produto final da compartimentação do manguezal do rio Tijupá (Figura 12) 
consistiu na produção de dados para caracterização das unidades, suporte para 
identificação dos SE e na geração de um produto cartográfico na escala de 1:25.000 com 
as unidades geoambientais do manguezal do Rio Tijupá. 
Figura 12- Síntese dos procedimentos da etapa de compartimentação e caracterização das 
unidades ambientais do manguezal do rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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2.2.2 Identificação dos serviços ecossistêmicos de provisão no manguezal do rio Tijupá. 
De Groot et al. (2002) afirmam que a identificação e a classificação dos 
serviços ecossistêmicos fornece uma visão geral das principais funções e produtos 
atribuídos aos ecossistemas e a suas estruturas ecológicas e processos associados. Neste 
estudo optou-se por trabalhar somente com os serviços de provisão, devido a sua 
importância social e econômica, posto que são todos os produtos que podem ser 
consumidos, convertidos e transformados pela sociedade. Tornando sua identificação 
mais acessível, se comparado aos de regulação/manutenção e culturais.  
Para identificação dos SE de provisão do manguezal do rio Tijupá, foi 
elaborado um checklist preliminar a partir da bibliografia (MOCHEL et al., 1997; 2001; 
MOCHEL, 2001; MUKHERJE et al.,2014; SOUZA et al.,2016) e estruturado o roteiro 
de entrevista para aplicação nas comunidades (Apêndice A).  
Foi utilizada entrevista semiestruturada (BABBIE, 2001), pela necessidade 
de permitir que o informante possa inserir novos elementos ao seu discurso no decorrer 
dos questionamentos. No total foram feitas 50 entrevistas nas cinco comunidades 
(Caracueira, Tajipuru, Mato Grosso, Coquilho e São Paulo), este quantitativo foi definido 
a partir de amostragem aleatória simples. 
Na aplicação das entrevistas foi utilizando a técnica do informante-chave 
(MARSHALL, 1996; TREMBLAY, 2001), ou seja, direcionada a pessoas que podem 
oferecer informações muito importantes e especificas do que está sendo estudado. Ao 
final de cada entrevista, o entrevistado indicou outra informante chave, que neste caso 
eram pescadores, catadores de caranguejo ou qualquer outra pessoa que utilizava recursos 
do manguezal da área. 
Durante as entrevistas utilizou-se como material auxiliar um livro (Anexo B) 
sobre a Biodiversidade Marinha da Ilha do Maranhão (NUNES; MENDONÇA, 2013), 
para auxiliar na identificação das espécies da fauna capturada pelos moradores locais. 
Este material contém fotos e descrições ecológicas sobre biodiversidade local.  
Outro material de apoio utilizado, foi uma imagem de satélite (Apêndice B) 
da área com alguns elementos chave (ex.: portos, comunidades) para que pudessem se 
localizar e indicar os locais onde realizam suas atividades (Figura 13).  
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Figura 13 - Utilização do material de apoio durante as entrevistas. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Os dados coletados durante as entrevistas foram tabulados utilizando o Excel 
2013, em forma de tabelas para facilitar as análises e a geração dos gráficos. A 
classificação dos serviços foi realizada com base na proposta internacional de 
classificação comum dos SE, a Common International Classification Ecossystem Services 
(CICES), proposta por Potschin e Haines-Young (2013).  
O uso desta base teórico-metodológica justifica-se por ser uma proposta que 
permite trabalhar com diferentes escalas, desde o nível mais abrangente até o mais local. 
Desta forma podendo acrescentar ou retirar variáveis que não são identificadas na área 
(Figura 14). 
Figura 14 – Estrutura hierárquica da CICES 
 
Fonte: Rabelo (2014). 
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A estruturação da tabela dos serviços ecossistêmicos de provisão do 
manguezal do rio Tijupá, foi baseada na divisão da CICES (2013) em Seção, Divisão e 
Grupo e nas classes adaptadas por Sousa et al. (2016), com algumas adaptações a 
realidade local.  
Foram adicionadas mais 03 colunas a tabela, relacionadas a: forma de uso, 
exemplos (relacionado a espécie capturada ou ao produto final) e unidade ambiental – 
relacionado ao compartimento do manguezal que é a fonte de provisão do serviço (Quadro 
09). Este procedimento resultou na estruturação de uma tabela com os SE de provisão da 
área de estudo e produziu dados para o mapeamento dos serviços. 
Quadro 09 - Estrutura da tabela dos SE de provisão utilizado nesta pesquisa. 
DIVISÃO GRUPO CLASSE USO EXEMPLO UNIDADE 
Nutrição Biomassa 
Animais 
selvagens e 
suas saídas 
Pesca Tainha 
Canal de 
maré 
Fonte: Adaptado Potschin e Haines-Young (2013), Sousa et al. (2016). 
 
2.2.3 Mapeamento dos serviços ecossistêmicos de provisão do manguezal do rio Tijupá  
A espacialização dos SE do manguezal do Tijupá, foi baseado na metodologia 
utilizada por Macedo et al. (2017) e Burkhard (2017), onde o mapeamento dos serviços é 
realizado a partir da interpolação da quantidade de serviços identificados em uma área 
com o arquivo vetorial (formato shapefile) da unidade geoambientais mapeadas. A 
abordagem proposta por Burkhard (2017) tem o potencial de integrar todos os tipos de 
dados relacionados ao SE e a quantidade de variáveis identificadas. É aplicável para áreas 
com poucos dados, cumprindo os objetivos de mapeamento, desde os primeiros estudos 
de identificação e classificação de SE, conscientização até avaliações transdisciplinares 
muito abrangentes 
Os dados referentes ao SE do manguezal do Tijupá foram organizados no 
Excel 2013 em forma de tabela (Figura 15), relacionando a quantidade de serviços a 
unidade geoambiental a que está relacionada (apicum, bosque de mangue, lavado e/ou 
canais de maré) e a classificação a que pertence de acordo com a CICES (2013) – nutrição, 
materiais ou energia. 
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Figura 15 – Representação dos dados referentes ao quantitativo de SE organizados na 
plataforma do Excel. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
No software ArcGis, na tabela de atributos das unidades geoambientais 
mapeadas foram adicionadas 04 colunas, referente a: nutrição, materiais, energia e total 
de serviços, preenchidas com a quantidade de serviços identificados (Figura 16). O 
quantitativo dos SE foi baseado nos serviços identificados na área de estudo, 
considerando para contagem as espécies e produtos indicados pelos usuários durante o 
levantamento dos SE de provisão de acordo com cada categoria (nutrição, materiais, 
energia e SE totais).  
A quantidade de cada elemento indicada como exemplo para as categorias de 
serviços, foi contabilizado (Figura 17) e atribuído a respectiva unidade geoambiental. Por 
exemplo, na categoria nutrição foram indicados 12 (doze) exemplos para a unidade canais 
de maré, logo esta unidade é prestadora de 12 serviços da categoria nutrição.  
Ainda no ArcGis com a tabela de atributos preenchidas e seus respectivos 
valores, os arquivos vetoriais (formato shapefile) das unidades geoambientais foram 
utilizados para elaboração dos mapas da distribuição espacial do potencial dos SE para 
cada unidade, apicum, bosque de mangue, lavado e canais de maré. 
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Figura 16 – Tabela de atributos preenchida de acordo com os dados dos SE 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
 
Figura 17 – Representação da contagem dos serviços. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018) 
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CAPITULO 03 – UNIDADES GEOAMBIENTAIS DO MANGUEZAL DO RIO 
TIJUPÁ 
 
3.1 Unidades geoambientais do manguezal do rio Tijupá 
3.1.1 Caracterização Geoambiental da Área de Estudo 
A área de entorno do manguezal do rio Tijupá é caracterizada pela ocorrência 
da formação geológica do Barreiras, que predomina no setor sudeste da Ilha do Maranhão. 
A Formação encontrada sob o manguezal do Tijupá é a Açuí, composta de sedimentos 
arenosos inconsolidados e argilosos relacionados a diversos tipos de depósitos 
superficiais ocorrentes na Ilha do Maranhão, correspondentes aos sedimentos do 
Quaternário (GERCO, 1998; BANDEIRA, 2013; SILVA, 2012). 
Nessa área ocorrem os depósitos de pântanos e mangues, estes depósitos são 
constituídos, predominantemente, por sedimentos lamosos (argila e silte), de coloração 
cinza, não adensados, maciços e bioturbados. Esta unidade geológica é embasa toda área 
de manguezal do rio Tibiri e Tijupá (RODRIGUES et al., 1994; BANDEIRA, 2013). 
No que se refere ao relevo, a área é caracterizada pela unidade 
geomorfológica planície flúvio-marinha, sendo caracterizada pela superfície plana 
considerando a escala de macro relevo é nesta superfície que ocorre o contato entre os 
sistemas continentais e marinhos (BANDEIRA, 2013). Na escala micro, apresenta uma 
superfície intensamente ondulada formada pelo substrato lamoso (Figura 18).  
Figura 18 - Linha amarela representando a variação do microrelevo da planície fluviomarinha 
do rio Tijupá, Ilha do Maranhão. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
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O clima da Ilha do Maranhão, é caracterizado por ser tropical úmido com 
predominância de chuvas entres os meses de Janeiro a Maio (PINHEIRO, 2017), isto é, 
Aw, a precipitação anual fica entre 2200 mm e 2500mm (ALVARES et al., 2013). O 
clima da área não apresenta grandes variações entre os municípios que abrangem a área 
de estudo (Figura 19), as chuvas se concentram em maior volume no setor sul/sudeste da 
ilha (distrito rural e industrial da Ilha), acompanhando a direção dos ventos – 
Leste/Nordeste (PINHEIRO, 2017). 
Figura 19 - Normais climatológicas (1982-2012) dos municípios que abrangem a área de estudo. 
 
Fonte: Climate-data.org (2018). 
O rio Tijupá é o principal corpo hídrico da área de estudo. A área da bacia 
hidrográfica corresponde a 24,68 km² (SILVA, 2012). Caracterizado por ser um rio 
perene, mas que apresenta grande influência da maré por todo o canal do rio, o reduzido 
aporte fluvial é perceptível durante as marés de vazante (Figura 20), assim como ocorre 
em outros rios da Ilha do Maranhão, por exemplo o Tibiri (op. cit.). 
A Ilha do Maranhão é marcada pela presença de macromarés com amplitudes 
de até 6 metros. (MOCHEL, 2011; BEZERRA, 2014). O manguezal do rio Tijupá está 
situado na zona de embocadura da Baía de São José, onde a ação marinha é predominante 
(COUTINHO e MORAIS, 1976). A área de estudo está localizada em uma zona da costa 
classificada pelo regime de macromarés, com variações de -0,2 a +8,0 metros.  
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Figura 20 – Vista do canal principal do rio Tijupá durante a maré vazante. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Na área de estudo, ocorre predominantemente os Gleissolos Timórficos, 
caracterizados pela EMBRAPA (2013) por serem solos saturados pela presença de água, 
mal ou muito mal drenados, rico em matéria orgânica, de coloração acinzentada. São 
característicos de ambiente de sedimentação estuarina recente e se desenvolvem em áreas 
de relevo plano e próximo a cursos d’água. Formados em ambientes de mangues a partir 
de sedimentos flúvio-marinhos recentes misturados com detritos orgânicos, de natureza 
e granulometria variada (NETO; SILVA, 2017).  
Tais sedimentos são decorrentes da deposição pelas águas dos ambientes 
fluviais e marinhos, em condição de baixa energia. De uma maneira geral, estes solos não 
apresentam diferenciação de horizontes ao longo do perfil. Somente em áreas marginais, 
verifica-se o desenvolvimento de um horizonte superficial com textura variável, desde 
argilosa até arenosa (Figura 21), pois é área de contato com outros tipos de solo. (op cit.).  
A vegetação de mangue da área de estudo é composto principalmente pelas 
espécies de Rhizophora mangle Linnaeus (1753) (mangue vermelho), Avicennia 
germinans L. (mangue preto) e Laguncularia racemosa C.F. Gaert (1807) (mangue 
branco). A fauna da área é caracterizada pela presença dos crustáceos, com destaque para 
os caranguejos Uca sp. (chama-maré), Ucides cordatus (caranguejo-uça), Aratu pisonni 
e Goniopsis sp. 
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Figura 21 – Apicum: área de transição areia – argila, manguezal do rio Tijupá. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
No contexto socioeconômico, as atividades que se destacam são a agricultura 
e a extração animal, caracterizada pelo desenvolvimento da pesca na área de estudo. 
Dentro do manguezal do Tijupá não são encontradas áreas destinadas para plantio, por 
causa das condições desfavoráveis para o desenvolvimento deste tipo de atividade na sua 
área de entorno.  
Porém, nos povoados é comum a presença de áreas destinadas para o cultivo 
(Figura 22) de mandioca, macaxeira, milho e feijão. Estes produtos são utilizados para o 
consumo no cotidiano das comunidades e também para comercialização em outros pontos 
da Ilha do Maranhão, esse processo de comercialização é realizado por intermédio da 
Associação Beneficente Educativa e Produtiva Cultural dos Moradores do Bairro 
Coquilho e Povoados Adjacentes (ABEPC). 
Diferente da agricultura, o desenvolvimento das atividades extrativistas 
ocorre dentro dos limites do ecossistema de manguezal do Tijupá. Com destaque para a 
coleta de caranguejo (Ucides cordatus) e para atividade pesqueira. Estas atividades são 
desenvolvidas para consumo e comercialização, que ocorre dentro da dinâmica dos 
povoados ou em outros bairros adjacentes.  
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Figura 22 - Área de cultivo no povoado de Tajipuru. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Atualmente, a extração da madeira do mangue ocorre de maneira mais 
pontual. Alguns moradores da região utilizam deste recurso para construção de casas, 
cercas e outros fins domésticos. Há relatos de que, em meados da década de 1980, houver 
retirada de mangue em larga escala na região, convertidos em lenha e carvão como fonte 
de energia em padarias e olarias, no uso doméstico e na construção de pontes e 
embarcações (MOCHEL, 1997). 
 
3.1.2 Caracterização das Unidades Geoambientais: Apicum, bosque de mangue, lavado e 
canais de maré 
As unidades geoambientais identificadas no manguezal do rio Tijupá foram: 
apicum, bosque de mangue, lavado e os canais de maré (Figura 23). O apicum é associado, 
em sua maioria, as zonas marginais do manguezal localizado entre os mangues e as terras 
elevadas adjacentes (UCHA et al., 2008), porém também são encontrados no interior do 
bosque de mangue. Também denominado de salgado, o apicum é caracterizado como uma 
zona hipersalina com maior presença de sedimentos arenosos, desprovido de cobertura 
vegetal ou abrigando uma vegetação herbácea (SCHAEFFER-NOVELLI, VALE E 
CINTRÓN, 2015).  
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Figura 23 – (A): Lavado; (B): Bosque de mangue; (C): Apicum; (D): Canais de maré, 
manguezal do rio Tijupa. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Composta por plantas lenhosas, o bosque de mangue apresenta-se com 
espécies de diferentes gêneros, adaptados a um substrato periodicamente inundado pelas 
marés, com grandes variações de salinidade. Nesse ambiente existem também espécies 
herbáceas, epífitas, hemiparasitas e aquáticas (op. cit.). Os gêneros mais comuns são o 
Rhizophora, Avicennia e Laguncularia. 
Caracterizada como a unidade mais exposta a oscilação das marés, o lavado 
pode ser erodido rapidamente por ocasião dos eventos de grandes ondas e marés 
meteorológicas. Pode haver erosão e deposição acelerada de tais áreas, fazendo com que 
seja perdido seu serviço de estabilização do mangue (SCHAEFFER-NOVELLI, VALE 
E CINTRÓN, 2015). 
Cada unidade geoambiental mapeada apresenta diferentes aspectos de cor, 
textura e forma nas imagens de satélite, considerando estas informações juntamente com 
as características apresentadas de cada unidade por Schaeffer-Novelli, Vale e Citrón 
(2015), foi possível indicar chaves de interpretação (Quadro 10) para distinguir cada 
unidade geoambiental do manguezal do rio Tijupá. 
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Quadro 10 - Chaves de interpretação utilizadas para identificação das feições do manguezal. 
FEIÇÃO IMAGEM CARACTERISTICAS 
L
A
V
A
D
O
 
 
São mais visíveis durante a maré vazante, 
apresentam tonalidade variando do cinza 
ao branco, por conta da sua constituição 
sedimentológica (argila, silte), textura lisa 
e homogênea, ocorrem no contato da 
borda do bosque de mangue com os canais 
de maré e estuário; 
M
A
N
G
U
E
 
 
Tonalidade variando em tons de verde, 
textura rugosa e homogênea devido a copa 
das arvores, que variam de tamanho e 
altura, apresentando-se de maneira densa 
e/ou esparsa, forma irregular, ocorrem 
entre o apicum e lavado.  
A
P
IC
U
M
 
 
Tonalidade variando do cinza ao branco 
devido a composição sedimentológica 
(areia, argila), que se assemelha as áreas 
de lavado ou de solo exposto, possuem 
textura lisa, uma forma variando do 
meandrante ao irregular, ocorrem 
geralmente na interface terras adjacentes – 
bosque de mangue e por vezes dentro do 
bosque de mangue.  
C
A
N
A
IS
 D
E
 M
A
R
É
 
 
Apresentam-se na forma linear, 
meandrante e alongada, de tamanho 
variável, com textura lisa e homogênea, a 
tonalidade varia em tons de cinza e 
ocorrem geralmente recortando os bosques 
de mangue. 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
A partir destas características foi possível compartimentar o manguezal e 
elaborar o mapa completo das unidades geoambientais da área de estudo (Figura 24). A 
área do manguezal do rio Tijupá corresponde a cerca de 840 ha (Quadro 11), sendo a 
maior parte recoberta pela unidade correspondente ao bosque de mangue.  
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Figura 24 – Mapa das unidades ambientais do manguezal do Rio Tijupa. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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Quadro 11 – Área das unidades geoambientais do manguezal do Tijupá 
UNIDADE ÁREA 
APICUM 20,9 ha 
BOSQUE DE MANGUE 708,9 ha 
LAVADO 98,5 ha 
CANAIS DE MARÉ 11,7 km 
TOTAL  840 ha 
Fonte – Elaboração própria (2018). 
 Apicum 
A unidade Apicum (20,9 ha) da área ocorre na faixa de transição entre os 
tabuleiros e a planície flúvio-marinha e no interior do bosque de mangue. A vegetação 
desta unidade é pouco desenvolvida, se comparada ao bosque de mangue, devido ao 
aporte de sedimentos do continente (areia) e as variações na amplitude de maré, que 
favorecem o acumulo de sais e limitam o desenvolvimento das plantas e da fauna (UCHA, 
HADLICH, CELINO, 2008).  
As espécies de fauna e flora abundantes na área são representados 
respectivamente, pelo Uca sp. (chama-maré) e pela salsa do mangue (ou pirrixiu, espécie 
halófita) (Figura 25). E em outras áreas de apicum foi registrada a ocorrência de Avicennia 
germinans e Laguncularia racemosa, na borda de contato com o bosque de mangue.  
Figura 25 – (A): Uca sp (chama-maré); (B) Salsa do mangue ou pirrixiu (espécie halófita). 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
O apicum é uma importante unidade dentro da dinâmica do manguezal. 
Nascimento (1993) caracteriza esta região como um reservatório de nutrientes, que 
mantém o equilíbrio dos níveis de sal e da mineralomassa. Através dos caranguejos Uca 
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sp. e outros escavadores, os sedimentos são revolvidos e a superfície é enriquecida com 
os nutrientes das camadas subjacentes, estes são carreados para o bosque de mangue, 
contribuindo para o equilíbrio orgânico-mineral do manguezal.  
Dentre as unidades mapeadas, o Apicum é a que mais possui indicadores da 
ação antrópica, isto é devido a sua proximidade com as áreas de terra elevada, onde são 
desenvolvidas outras atividades humanas (ex. construções, agricultura) e também, por 
apresentar o substrato mais consolidado, se torna uma das vias de acesso dos moradores 
ao interior do manguezal. Foram encontradas áreas com presença de óleo e intensa 
deposição de sedimentos provenientes da construção civil (Figura 26). 
Figura 26 – (A): Manchas de óleo encontradas no apicum; (B) Deposição de sedimentos em 
área de apicum. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
A interferência antrópica nestas áreas, geralmente resulta em impactos 
negativos na oferta de serviços ecossistêmicos do manguezal. Posto que o apicum fornece 
nutrientes para a manutenção da dinâmica do sistema, isto implicará em perturbações no 
desenvolvimento da flora e fauna. Como no caso do Ucides cordatus, o recrutamento 
desta espécie ocorre nesta faixa de transição, onde a maior densidade de caranguejos de 
pequeno porte é observada nesta área (SCHMIDT, 2012).  
Limitações no desenvolvimento da fauna e flora nesta porção do manguezal, 
interferem na oferta de serviços desta unidade para as comunidades da área. O uso desta 
unidade pelos moradores é simplório, não extraem nenhum tipo de recurso deste ambiente 
e não há registro do desenvolvimento de outras atividades, como a instalação de salinas 
e da carcinicultura, como ocorre em outras áreas do Brasil (CREPANI, MEDEIROS, 
2003; HADLICH, UCHA, CELINO, 2008). 
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 Bosque de mangue 
O Bosque de mangue do rio Tijupá (708,9 ha), é composto por Rizhophora 
mangle L. (mangue-vermelho), Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn (mangue 
branco) e Avicennia germinans L. (mangue preto). A estimativa da altura do bosque é 
cerca de 25 metros, sendo que as arvores mais altas encontram-se a jusante, e vão 
diminuindo de estatura a montante do estuário.  
Na ordem de dominância, esta unidade ambiental é predominantemente 
constituída de R. mangle, ocorrendo em toda borda da zona de inframaré e no interior do 
bosque, e se intensificam a jusante do estuário. A dominância do gênero R. mangle nas 
franjas e a jusante em estuários deve-se aparentemente à capacidade de produção de 
estruturas de suporte.  
Esta espécie tende a desenvolver uma maior quantidade de raízes aéreas, 
devido a maior exposição ao vento e ao fluxo intenso de oscilação da maré, o que significa 
um maior suporte para a planta. As outras espécies possuem baixa capacidade de 
produção de estruturas de suporte, assim poucas conseguem se estabelecer em frente a 
bosques de Rhizophora, exceto em regiões estáveis ou em processo de sedimentação 
(DUKE et al., 1998). 
Avicennia germinans ocorre nas bordas em menor abundância (Figura 27), 
junto com a R. mangle, e no interior do bosque nas porções mais elevadas e de substrato 
mais consolidado (menor teor de argila), na zona de intermaré/supramaré. As espécies 
desse gênero geralmente são encontradas em áreas mais elevadas que as de Rhizophora 
mangle, são intolerantes a inundações mais frequentes, porém toleram mais a salinidade 
(MCKEE, 1993). 
Em menor abundância foi encontrada Laguncularia racemosa, ocorrendo 
predominantemente na zona de supramaré. Esta espécie, assim como A. germinans, se 
instala onde a frequência das inundações é menor e o substrato é mais consolidado, porém 
tolera menos salinidade que Avicennia. Em alguns pontos foi possível identificar zonas 
mistas, onde as três espécies ocorrem simultaneamente na faixa da supramaré (Figura 28). 
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Figura 27 – Esquema representando a distribuição das espécies no bosque de mangue, rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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Figura 28 – Zonas mistas no bosque de mangue, manguezal do rio Tijupá – Ilha do Maranhão. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
A fauna identificada nesta unidade, é representada pelo Aratu pisonii 
(caranguejo marinheiro), Ucides cordatus (caranguejo uçá), Goniopsis cruentata (aratu 
vermelho e preto) e pelo Neoteredo sp. (turu) (Figura 29). Os caranguejos apresentam 
uma elevada importância na dinâmica dos nutrientes no substrato do manguezal, através 
do revolvimento dos sedimentos por meio da escavação de tocas. Como por exemplo, o 
caranguejo-uçá, estocando folhas e propágulos dentro de suas galerias, onde são 
degradados e convertidos em nutrientes (CHRISTOFOLETTI et al., 2013). 
Figura 29 – (A) Ucides cordatus (caranguejo uçá); (B) Goniopsis cruentata (aratu vermelho e 
preto); (C) Neoteredo sp. (turu). 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
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 Lavado 
Após o bosque de mangue, ocorre o lavado (98,5 ha) o substrato lamoso 
(depósitos silto-argilosos) que fica totalmente exposto durante a baixa-mar. Esta unidade 
é desprovida de vegetação e a fauna é representada por caranguejos do gênero Uca spp. 
É muito comum encontrar na área o guará (Eudocimus ruber, Linnaeus 1758.) se 
alimentando no lavado, assim como outras aves, como a garça (Ardea alba Linnaeus, 
1758) (Figura 30).  
Figura 30 – (A) Guarás; (B) Garça. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Não há registro da extração de mariscos, no manguezal do rio Tijupá, como 
ocorre em outras áreas da Ilha do Maranhão), como no município da Raposa. Com 
destaque para a ostra (Crassostrea rhiphoroae, Guilding 1928), o sarnambi 
(Anomalocardia brasiliana¸Gmelin 1791), a tarioba (Iphigenia brasiliensis, Lamarck 
1818) e o sururu (Mytella falcata Lamarck, 1819) (MONTELES et al., 2009). Esta 
unidade não apresenta indicador de interferência antrópica negativa, é utilizada para 
locomoção dos moradores até o canal durante a baixa-mar. 
 
 Canais de Maré 
Os canais de maré (11,7 km) do rio Tijupá, estes são caracterizados como 
pequenos corpos hídricos que fluem em função da maré, permitindo o avanço da cunha 
salina sobre o manguezal. Através deles são carreados para dentro do manguezal os 
sedimentos, matéria orgânica, nutrientes e animais do ambiente marinho, responsáveis 
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por ofertar serviços ecossistêmicos de provisão para a população, através da pesca 
realizada dentro dos limites desta unidade (Figura 31).  
Figura 31 – (A) Pesca de arrasto sendo realizada dentro do canal de maré no rio Tijupá; (B) 
Camarão utilizando na alimentação por moradores das comunidades locais. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Os peixes encontrados nesta unidade são: bagre, tainha (Mugil sp), tralhoto 
(Anableps sp), camarão (Litopenaeus sp; Xiphopenaeus sp), siri azul (Callinectes sp), 
pescadinha (Macrodon sp) baiacu (Lagocephalus sp) e foi indicado pelos moradores a 
ocorrência de peixe-boi.  
Apesar de apresentar algumas características distintas, as unidades 
geoambientais do manguezal são interdependentes. A dinâmica deste ecossistema 
depende da interação entre os fatores abióticos e bióticos envolvidos nos processos, como 
a oscilação da maré, fauna, relevo, sedimentos, flora e clima, elementos estes que atuam 
em todas a unidades. 
 
3.1.3 Interações no manguezal do Rio Tijupá 
Considerando os aspectos apresentados do manguezal do Tijupá, o clima 
tropical chuvoso da área favorece a ocorrência de rios perenes (SILVA, 2012) e o aporte 
fluvial reduzido, como é caso do Rio Tijupá. Esta característica juntamente com as 
elevadas amplitudes de maré permite que a maré avance até o alto curso. O aporte fluvial 
reduzido na área do Tijupá, é perceptível durante a maré vazante, onde o volume do rio 
diminui.  
73 
 
Mesmo com o grande alcance da maré sobre a plataforma continental e o 
aporte fluvial reduzido, as planícies da área não se caracterizam como hipersalinas, 
devido a pluviosidade e as amplitudes de maré, justificado pela proximidade da Ilha do 
Maranhão a área equatorial. Pinheiro (2017) afirma que as chuvas se concentram em 
maior volume no setor sul/sudeste da ilha, onde está localizada a área estudada, isto, 
somado ao caráter semidiurno e o regime de macromaré, condiciona o maior 
desenvolvimento do manguezal do Tijupá. 
Em função da constituição litológica da área de estudo, representada por 
sedimentos pouco consolidados e/ou inconsolidados da Formação Açuí, depositados 
sobre a forma de planícies flúvio-marinhas temos a constituição dos Gleissolos 
Tiomóficos, provenientes do aporte de nutrientes e sedimentos marinhos e continentais, 
formando o substrato que sustenta a fauna e flora (Figura 32). 
Figura 32 – Caranguejo entre as raízes sobre o substrato do manguezal. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
A composição sedimentar dos depósitos flúvio-marinhos é constituída por 
areias finas, siltes e argilas, cuja laminação é fina e ocorrendo a incorporação da matéria 
orgânica, dando origem às argilas orgânicas marinhas (MARAGON, 2008). A 
característica desses sedimentos, relacionados com temperatura e salinidade do substrato, 
influenciam no habitar dos caranguejos e distribuição espacial desses (Menezes, 2007). 
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Sobre as cotas altimétricas mais baixas da área de estudo, onde se localiza a 
Formação Açuí e os bancos de sedimentação, está a planície de inundação do manguezal 
do Tijupá, esta forma de relevo plano favorece a entrada da maré no estuário, onde ocorre 
a mistura entre as águas fluviais e marinhas, proporcionando a dissolução da água salgada 
em contato com a doce, combinação química homogênea necessária a ocorrências destes 
ambientes (MIRANDA et al., 2002). 
No que se refere aos fatores oceanográficos, a oscilação da maré e a energia 
das ondas são importantes fatores controladores na ocorrência e manutenção deste 
ecossistema. Quanto às ondas, o manguezal se desenvolve melhor em áreas com baixa 
energia de ondas, pois ondas fortes retiram as plântulas estabelecidas e os sedimentos 
(LUGO; SNEDAKER, 1974; TOMLINSON, 1986). 
O manguezal do rio Tijupá encontra-se em um setor do litoral oriental da Ilha 
do Maranhão, protegida da energia das ondas mais fortes, devido a presença de formações 
geológicas (pontais) anteriores a área de estudo, resultando em extensas falésias, que 
influenciam na dinâmica costeira da área (Figura 33). Reduzindo a intensidade dos ventos 
(E-NE) e a energia das ondas, nas faixas posteriores (Figura 34) criando um ambiente 
propicio para sedimentação e desenvolvimento do manguezal.  
Figura 33 – Representação da dinâmica de vento e das ondas no setor sudeste da Ilha. 
Maranhão. 
 
Fonte – Adaptado Google Earth PRO (2018); RADAM (1973). 
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Figura 34 – (A) Vista da faixa litorânea, anterior a Ponta de Guarapiranga, vegetação de mangue 
pouco desenvolvida; (B) Vista da faixa litorânea, posterior a P. de Guarapiranga, maior 
densidade e estatura da vegetação de mangue. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
O caráter semidiurno e a amplitude das marés (RODRIGUES, 2006), somado 
as características climáticas da área, possibilitam a manutenção e renovação dos níveis de 
sal, pH, nutrientes no sistema. Este ambiente permite maior desenvolvimento da flora e 
da fauna, que se torna mais diversa, se comparado a locais hipersalinos, que limitam o 
desenvolvimento estrutural do mangue e a diversidade da fauna. 
No manguezal do rio Tijupá, o bosque atinge cerca de 25 metros de altura, as 
arvores mais altas são representadas pela Rhizophora mangle, que são caracterizadas pela 
baixa tolerância a salinidade e são mais resistentes a variações na maré (MCKEE, 1992). 
Logo, se há o maior desenvolvimento estrutural do mangue, maior a disponibilidade de 
folhas e o volume da serapilheira, influenciando na provisão de matéria orgânica e 
nutrientes para a endo e epifauna, como é o caso do Ucides cordatus que se alimenta das 
folhas da Rhizophora (MOCHEL, et al, 2001).  
Isto pode influenciar diretamente na população de caranguejos, no aumento 
de tocas e consequentemente do processo de bioturbação (revolvimento dos sedimentos 
– Figura 35), contribuindo para o estabelecimento de um habitat favorável para outras 
espécies de menor escala. 
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Figura 35 – Sedimentos revolvidos pela escavação de toca do caranguejo. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018).  
Destaca-se no manguezal do rio Tijupá a coleta de caranguejos e a pesca nos 
canais de maré e estuário. A presença dos escavadores é fundamental para que ocorra a 
oxigenação do substrato, através da perfuração das tocas e por auxiliar na movimentação 
da matéria orgânica e ciclagem dos sedimentos do substrato no processo de escavação 
(MOCHEL et al., 2001).  
Para compreender como se dão as interações (Figura 36) é necessário 
conhecer as características de cada elemento e qual influência dele sobre os outros 
aspectos, para desta maneira estabelecer as relações entre os elementos naturais e o seu 
produto. 
Compreender como se dá a relação entre os elementos, permite elucidar qual 
a ligação (Figura 37) e importância de cada feição do manguezal (apicum, bosque de 
mangue, lavado e canais de maré), subsidiando a análise do funcionamento do 
ecossistema e a dinâmica de oferta dos serviços. 
É perceptível a relação existente entre a interação entre os elementos do 
manguezal e a dinâmica de oferta dos serviços ecossistêmicos. Por exemplo; a 
distribuição de sedimentos no substrato do mangue e a pluviosidade, podem ser fatores 
que influenciam na abundância e nos tipos de espécies (serviços de provisão). 
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Figura 36 - Esquema sintetizado a interação entre os elementos no manguezal do rio Tijupá. 
 
Fonte – Elaboração própria (2018). 
Figura 37 - Esquema sintetizado a interação entre os elementos no manguezal do rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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3.2 Identificação e espacialização dos serviços ecossistêmicos de provisão prestados 
pelo manguezal do rio Tijupá 
 
3.2.1 Serviços de provisão prestados pelo manguezal do rio Tijupá 
Os Serviços Ecossistêmicos de provisão, caracterizam –se por todos os 
produtos nutritivos, materiais e energéticos do ecossistema, ou seja, são todos os bens que 
podem ser consumidos, vendidos e convertidos em outros produtos para consumo. A 
exemplo de peixes, caranguejos, forragem, utilização de propágulos para recuperação de 
áreas degradadas, madeira convertida em carvão para fins domésticos e outros. 
A identificação dos serviços de provisão (Figura 38) do manguezal do Tijupá 
foi realizada a partir da percepção dos moradores das comunidades de Caracueira, 
Tajipuru, Mato Grosso, Coquilho e São Paulo, apoiado na literatura sobre serviços 
ecossistêmicos em manguezal, na classificação da CICES e no levantamento das 
características ambientais das unidades do manguezal da área.  
Os serviços de provisão identificados no Tijupá (Quadro 12), estruturados de 
acordo com a hierarquia da CICES (divisão – grupo – classe), sendo acrescentado mais 
duas colunas, correspondentes as formas de uso do serviço, os exemplos identificados na 
área e a unidade do manguezal fornecedora do serviço. Esta classificação permite a 
adaptação da tabela de acordo com a escala de trabalho, variando do mais abrangente ao 
mais especifico (SOUZA et al., 2016). 
Figura 38 – Exemplo do consumo de camarão na comunidade Coquilho. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
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Quadro 12- Classificação dos Serviços Ecossistêmicos de provisão prestados pelo manguezal do 
rio Tijupá. 
SERVIÇOS DE PROVISÃO – MANGUEZAL DO RIO TIJUPÁ 
D* GRUPO CLASSE USO EXEMPLO UNIDADE 
N¹ Biomassa 
Animais 
selvagens e suas 
saídas 
Pesca 
Bagre; Tainha; 
Sardinha; 
Pacamão; 
Camarão; 
Pescada; 
Pescadinha; 
Guaravira; 
Tralhoto; Peixe 
Pedra; Baiacu; 
Uritinga; 
Banderado; 
Corvina; Solha  
Canais de 
maré 
Siri 
Lavado/Canais 
de maré 
Caranguejo 
Bosque de 
mangue 
Apicultura 
Mel 
Bosque de 
mangue 
Própolis 
Bosque de 
mangue 
M² Biomassa 
Fibras e outros 
materiais da 
biota para uso 
direto ou 
transformação 
Madeira 
convertida 
em 
materiais 
Cercas; Caibro 
Suporte; 
Bosque de 
mangue 
Bosque de 
mangue 
Utilização 
da fauna 
para pesca 
(isca) 
Camarão; 
Sardinha; Turu; 
Chama-maré; 
Tamaru;  
Bosque de 
mangue, 
canais de 
maré, lavado e 
apicum; 
E³ 
Fontes de 
energia a 
partir de 
biomassa 
Recurso a base 
de plantas 
Madeira 
convertida 
em 
energia  
Carvão 
Bosque de 
mangue 
* D – Divisão; ¹ N – Nutrição; ² M – Materiais; ³ E – Energia 
Fonte: Adaptado CICES (2013). 
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A classe “animais selvagens e suas saídas” corresponde a toda fauna 
selvagem que tem sua biomassa (grupo – CICES) utilizada para fins nutritivos. No 
ecossistema de manguezal da Ilha do Maranhão é comum a utilização da fauna 
característica destes ambientes para consumo pelas comunidades situadas na área de 
entorno, assim como para comercialização e consumo dentro e fora das comunidades, e 
em bairros vizinhos. 
No manguezal do rio Tijupá, foram identificadas duas formas de uso deste 
serviço, através da pesca e da Apicultura. No que se refere a pesca, quando questionados 
sobre o que costumavam pescar, as espécies mais citadas (Figura 39) pelos moradores 
foram: bagre, tainha (Mugil sp.), sardinha (Sardinella sp.), pescadinha (Cynoscion sp), 
camarão (Litopenaeus sp; Xiphopenaeus sp), siri (Callinectes sp), caranguejo (Ucides 
cordatus Linnaeus, 1763), pescada (Cynoscion sp) e pacamão (Batrachoides sp). 
Gráfico 01 – Representação do quantitativo das espécies mais indicadas durante as 
entrevistas. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
Outras espécies foram citadas, porém em menor ocorrência (abaixo de 5 
vezes), que foram: guaravira (Trichiurus sp), tralhoto (Anableps sp), peixe pedra 
(Genyatremus sp), baiacu (Lagocephalus sp), jurupiranga (Arius sp), uritinga (Sciades 
sp), banderado (Bagre sp), solha (Achirus sp) e corvina. 
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Todas estas espécies são utilizadas para consumo próprio e/ou 
comercialização dentro da comunidade ou em feiras de outros bairros, como na Cidade 
Olímpica, Cidade Operaria, São Raimundo, São Cristovão e Vila Cascavel. A maioria 
(54%) dos entrevistados afirmou pescar apenas para consumo diário da família, e só 
comercializam se houver excedentes (acima de 10kg) e dentro da comunidade, diferente 
dos que caracterizam a pesca como uma atividade econômica – 46% (Figura 40).  
Gráfico 02 – Representação da porcentagem de entrevistados que: (A) consomem e 
vendem/consome os pescados; (B) quantidade de quilogramas (kg) que pescam.  
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
Com relação à quantidade dos pescados, os moradores relataram que a 
abundancia destes vem diminuindo nos últimos 10 anos o que atribuem a mudanças na 
paisagem da área, os avanços na ocupação humana no setor sudeste e na área do Tibiri, 
assim como a proximidade ao distrito industrial e recentemente a construção do 
residencial na comunidade de Mato Grosso.  
Os petrechos de pesca artesanal (ALMEIDA, 2008) utilizados no manguezal 
do rio Tijupá indicados pelos moradores são: caçoeira, linha/anzol, redinha, redes de 
tapagem, malhadeira/malhão, espinhel, puçá, tarrafa, tainheira, zangaria, camaroeira e 
arrasto. Dentre estas, as mais utilizadas pelos pescadores são: caçoeira (11%), linha/anzol 
(14%), redinha (31%), redes de tapagem (9%) e puçá (14%) –Figura 39. 
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Figura 39 – Puçá utilizada na pesca. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
A maior porcentagem de utilização da redinha corrobora com o camarão, 
sendo o mais citado entre os entrevistados, posto que este tipo de petrecho tem como 
principal alvo esta espécie, assim como a puçá (ALMEIDA, 2008). A pesca de linha/anzol 
(Figura 40) é muito abrangente, pois podem ser utilizadas para várias espécies de peixes 
pelágicos ou de fundo (op cit.) 
A coleta do caranguejo uçá na área é realizada de forma artesanal também, os 
catadores introduzem a mão na toca, retiram o indivíduo do substrato e o colocam dentro 
de sacos de nylon, constituindo as “cambadas” de caranguejo (Figura 40). De acordo com 
Mochel (2011) o Ucides cordatus representa um dos recursos socioeconômicos mais 
importantes dos manguezais maranhenses, estima-se que mais de cem mil famílias vivam 
direta ou indiretamente deste recurso, considerando a comercialização formal e informal. 
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Figura 40 – (A) Catadores finalizando coleta de caranguejo no porto da comunidade de 
Caracueira; (B) Pesca de linha/anzol sendo realizada no canal de maré no porto da Serraria 
(Mato Grosso). 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Quando questionados sobre a melhor época do ano (período seco, chuvoso, 
seco/chuvoso) para realização da pesca, 52% dos entrevistados afirmaram “o ano todo, 
depende da maré alta e/ou boa”, 40 % optaram pelo período seco e 8 % pelo período 
chuvoso. Aqueles que responderam optando por todo o ano, alegaram que depende da 
maré, fato que se justifica por conta das marés de sizígia que ocorrem e provocam 
variações elevadas na maré, atingindo as áreas mais elevadas do manguezal (apicum). 
Este fenômeno, provoca mudanças nos parâmetros físico-quimicos da água 
nos canais de maré (salinidade, temperatura e oxigênio) tornando-os semelhantes aos da 
região costeira, permitindo o acesso de mais peixes e nutrientes através do estuário 
(RAMOS et al., 2011). 
O fator clima é condicionante na dinâmica de oferta de serviços no 
manguezal, posto que ele vai influenciar o aporte fluvial, temperatura, pluviosidade, taxa 
de evapotranspiração, características que provocam variações nos níveis de sal e nutriente 
no manguezal interferindo na diversidade de fauna e flora. 
Os moradores que indicaram o período seco, argumentaram que “a água é 
menos doce”, “não tem chuva pra atrapalhar, trazer sujeira e rasgar as redes”, “o vento é 
mais forte”, “a chuva espanta o peixe” e “ dá mais que no inverno”, isto é justificável por 
este período ser caracterizado pela maior influência da maré sobre o estuário, resultando 
nas condições favoráveis a maior diversidade de indivíduos. 
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Quanto ao inverno, mesmo afirmando que a chuva impede de sair, 
defenderam que é a melhor época pois os caranguejos estão mais “gordos”. Christofoletti 
(2008) constata que a quantidade de biomassa disponível no substrato do manguezal é 
maior do que a encontrada no período seco, fato que explica o maior teor de gordura no 
caranguejo neste período.  
Outro serviço de provisão identificado na área, na classe de animais selvagens 
e suas saídas, foi a criação de abelhas para produção do mel e própolis (Apicultura) para 
comercialização. Foi identificado apenas um registro desta atividade na comunidade de 
Coquilho, desenvolvida de forma artesanal, de acordo com o apicultor a espécie 
mencionada é a abelha italiana (Apis mellifera ligustica Spinola, 1806), ocorrendo sobre 
a Avicennia germinans e Rhizophora mangle.  
A montagem do apiário ocorre no ecótono (manguezal - arbustos e 
palmáceas), onde é construída a base para colocar as caixas (ninho e melgueiro) onde a 
colmeia vai produzir o mel. A caixa de cria, chamada ninho é onde fica a abelha rainha e 
o melgueiro é a caixa onde ficam as operárias, que ficam por cima do ninho (Figura 41). 
No período de alta temporada (verão) a produção do mel leva cerca de 15 a 20 dias para 
estar pronto para coleta. 
Figura 41 - Ninho e melgueiro, caixas utilizadas para abrigar as abelhas para produção de mel, 
comunidade de Coquilho. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Variações nas condições climáticas influenciam diretamente na produtividade 
das abelhas. Temperaturas mais elevadas tendem a aumentar a produtividade da colônia 
devido à diminuição das necessidades metabólicas das operárias que efetuam o pastoreio, 
enquanto o período chuvoso tem um efeito negativo sobre a produtividade já que as 
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abelhas permanecem na colmeia (HARRISON, FEWELL, 2002; VANENGELSDORP, 
MEIXNER; 2010).  
Para produção da própolis (Figura 42) é necessário que fique mergulhada no 
álcool de 15 a 45 dias, para ser diluído e depois coado. De acordo com o apicultor, a 
própolis funciona como anti-inflamatório e serve para atenuar micoses, sinusite e asma. 
A própolis é usada pelas abelhas para manter a colmeia livre de doenças e para fechar as 
frestas e a entrada do ninho, o que evita correntes de ar frio durante o inverno. Atualmente, 
é usada principalmente pelas indústrias de produtos de beleza e de remédios, e possui 
efeitos cicatrizantes, considerada um antibiótico natural (EMBRAPA, 2007). 
Figura 42 - Própolis produzido na comunidade de Coquilho. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Na região de mangue, em São Luís, Reis Neto et al. (2002) catalogaram as 
plantas visitadas pelas abelhas e foram identificadas 31 famílias com 62 espécies, das 
quais apenas cinco famílias deram maior contribuição na produção do mel: Leguminosae 
(leguminosas), Arecaceae (palmeiras), Anacardiaceae (caju, siriguela), Rubiaceae 
(jenipapo) e Combretaceae (mangue branco). Mochel (2011) afirma que as abelhas 
também são encontradas sobre as espécies de Avicennia na região da Amazônia 
maranhense, no manguezal do rio Tijupá a ocorrência das abelhas foi indicada sobre a 
Avicennia germinans. 
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Na divisão Materiais, a classe “Fibras e outros materiais da biota para uso 
direto ou transformação” é caracterizada por toda biomassa do ecossistema que pode ser 
usada ou transformada em matérias de consumo direto ou indireto. No manguezal do rio 
Tijupá foram identificadas a partir dos moradores, duas formas de uso deste serviço: 
madeira convertida em materiais e a utilização da fauna como isca para a pesca. 
Os exemplos identificados estão relacionados a extração da madeira do 
mangue (Figura 43) para comercialização, auxiliar na construção de casas como suporte 
para o telhado, em forma de caibro, como cercas e estacas para serem utilizadas na 
elaboração da rede de puçá, servido de suporte para o arrasto da rede no canal, chamados 
calões (ALMEIDA, 2008). As espécies utilizadas para isto, apontada pelos moradores, 
foram Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. 
As espécies de Rhizophora são preferidas, por alegarem que são mais 
resistentes que as Avicennia, de acordo com Friess (2016) estas eram mais macias e mais 
suscetíveis a pragas, enquanto que as Rhizophora apresentavam-se mais fortes e duráveis, 
sendo muito utilizado na construção de casas. Quanto a utilização da fauna para pesca, 
foram identificadas algumas espécies do manguezal como isca para esta atividade, foram: 
o camarão (Xiphopenaeus sp), sardinha (Sardinella sp), o turu (Neoteredo sp), chama-
maré (Uca sp), o tamaru (Alpheus sp) e a sapequara (Littoraria sp) – Figura 43.  
Figura 43 – (A) Madeira do mangue sendo utilizada como cerca, comunidade Caracueira; 
(B)Gastrópode (sapequara, Littoraria sp) utilizado como isca, sobre folha de Laguncularia 
racemosa. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
Dentro do grupo “Fontes de energia a partir de biomassa”, na classe recursos 
à base de plantas, caracterizada pela utilização de plantas como fonte energética para 
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desenvolvimento de outras atividades, destaca-se a extração de madeira (em grande 
escala) para ser comercializa para utilização como carvão e lenha em olarias, de acordo 
com relato de moradores que moram há mais de 20 anos na área 
Mochel (1997; 2011) corrobora com esta afirmação, ao afirmar nos seus 
estudos que a lenha e o carvão de mangue eram utilizados como fonte de energia em 
padarias, olarias e casas, e que todas as espécies de mangue são utilizadas nesse processo. 
Apesar deste tipo de atividade não ter sido identificado atualmente na área, devido a 
proibição da extração de madeira do mangue e as fiscalizações, a retirada do mangue 
(Figura 44) ainda ocorre com outras finalidades, como assinalado nos serviços referente 
ao uso de fibras e outros materiais da biota para uso direto ou transformação.  
Figura 44 – Madeira do mangue encontrada no porto da comunidade de Caracueira. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
A utilização da madeira do mangue como carvão, justifica-se pelo seu elevado 
potencial calorifico e pouca produção de fumaça, principalmente as do gênero 
Rhizophora (VANUCCI, 2002). Outros serviços (não indicados pelos moradores) podem 
ser identificados na área a partir da literatura sobre os usos do manguezal, posto que o 
manguezal do rio Tijupá apresenta características para provisão dos mesmos (Quadro 13). 
A classe de “plantas silvestres, algas e suas saídas” representa a vegetação que 
pode ser consumida ou decomposta para fins nutricionais, o bosque de mangue produz 
importantes fontes nutricionais para dinâmica da cadeia alimentar dentro deste 
ecossistema, onde raízes, troncos, folhas, algas e outros servem de alimento para outras 
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espécies, como é o caso de caranguejos e insetos que consomem as folhas caídas sobre o 
substrato.  
Mochel et al. (2001) destacam que no relatório do Grupo de Estudo sobre o U. 
cordatus, realizado em 1994, apontaram como as folhas de R. mangle como uma 
importante fonte alimentar para este caranguejo, onde geralmente são encontrados sob as 
arvores de R. mangle. Estudos desenvolvidos por Mochel (1997) e Mochel et al. (2001) 
identificam essa variedade de plantas e algas presentes nos manguezais da Ilha, 
caracterizadas como parte constituintes da cadeia alimentar deste sistema. 
Quadro 13 - Classificação dos potenciais Serviços Ecossistêmicos de provisão para o 
manguezal do rio Tijupá 
Fonte: Adaptado CICES (2013). 
Ainda no grupo da biomassa, dentro da divisão materiais, temos a extração de 
tanino, inclusa na classe “Fibras e outros materiais da biota para uso direto ou 
transformação”. Arvores de Rizophora sp. também são cortadas para extração de tanino, 
um polifenol, de importante valor econômico presente na casca do mangue, utilizado para 
diversos fins, como tingimento de redes e velas de embarcações, para curtume, fins 
farmacêuticos, entre outros. (MOCHEL, 1997, 2011; MOCHEL et al., 2001).  
O tanino é encontrado na R. mangle e L. racemosa, porém o teor é mais elevado 
na Rhizophora (GODOY et al, 1997). Com relação a utilização de propágulos (Figura 
POTENCIAIS SERVIÇOS DE PROVISÃO – MANGUEZAL DO RIO TIJUPÁ 
D* GRUPO CLASSE USO AUTORES UNIDADE 
N¹ Biomassa 
Plantas 
silvestres, algas 
e suas saídas 
Provisão de 
nutrientes 
para fauna 
Almeida 
(2001); Mochel 
(1997; 2011); 
Mochel et al. 
(2001) 
Bosque de 
mangue; 
lavado 
M² Biomassa 
Fibras e outros 
materiais da 
biota para uso 
direto ou 
transformação 
Extração de 
tanino  
Bosque de 
mangue; 
Utilização 
de 
propágulos  
Moraes et al. 
(2010); Mochel 
et al. (2001) 
Bosque de 
mangue; 
* D – Divisão; ¹ N – Nutrição; ² M – Materiais; ³ E – Energia 
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47), pode-se enfatizar a utilização deste material reprodutivo das espécies do mangue, 
para ações de recuperação das áreas degradadas no ecossistema, assim como o cultivo de 
espécies (MOCHEL, 2001; MORAES et al., 2010).  
Figura 45 – Fruto e propágulos das espécies do mangue, que podem ser utilizadas no processo 
de recuperação de áreas degradas no ecossistema. 
 
Fonte: Nayara M. Santos (2018). 
A oferta de Serviços Ecossistêmicos está relacionada a diversidade dos 
ambientes, potencializando ou limitando a oferta dos SE. Quando a áreas apresenta um 
mosaico de diferentes sistemas ambientais, torna-se mais fácil diferir a unidade e os 
serviços prestado. Porém, quando se trabalha com somente um sistema ambiental, a 
diferenciação das unidades e dos serviços, torna-se mais complexa, como é o caso do 
manguezal que mesmo apresentados suas particularidades é considerado como uma 
unidade homogêneas prestadora de diversos SE. 
 
3.2.2 Mapeamento dos serviços de provisão 
Representar cartograficamente a distribuição espacial dos serviços 
ecossistêmicos de uma área, permite indicar e calcular o potencial de um ambiente a 
prestar SE distintos, de acordo com as diferentes unidades ambientais, e quanto 
determinado unidade prestadora está vulnerável a uma intervenção antrópica. Além disso, 
conhecer as particularidades de cada ambiente, ajuda a compreender porque um 
fragmento presta mais serviços que o outro. 
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Para analisar a dinâmica espacial da oferta dos serviços de provisão da área, 
foi necessário o refinamento da compartimentação das unidades geoambientais do 
manguezal do Tijupá, referente ao bosque de mangue. Posto que os usuários do mangue, 
relacionaram alguns serviços a uma determinada espécie, por exemplo, a utilização da R. 
mangle e da L. racemosa para confecção de caibros, e na literatura também é possível 
identificar estas relações, como no caso da extração do tanino.  
Para um maior detalhamento dessa dinâmica no manguezal da área, uma nova 
compartimentação foi produzida para o bosque de mangue (Figura 46), seguindo os 
mesmos procedimentos descritos no item 2.2.1, sendo levado em consideração a ordem 
de dominância das espécies identificadas em campo e a textura nas imagens (Quadro 14).  
Quadro 14 – Chaves de interpretação para diferenciação do bosque de mangue. 
IMAGEM CARACTERÍSTICAS DOMINÂNCIA LEGENDA 
 
Textura rugosa/densa e 
arbórea; tonalidade verde 
escuro 
R.mangle (R); 
ocorrência de A. 
germinans (A) 
R + A 
 
Textura rugosa/densa 
arbórea na transição para o 
arbustivo mais esparsa; 
tonalidade de verde em tons 
médios 
A germinans. (A); 
ocorrência de L. 
racemosa. (L) 
A + L 
 
Textura rugosa mais 
arbustiva e esparsa; 
tonalidade de verde claro  
L. racemosa. (L); 
ocorrência de A. 
germinans. (A) 
L + A 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
Representar cartograficamente a distribuição espacial dos serviços 
ecossistêmicos de uma área, permite indicar e calcular o potencial de um ambiente a 
prestar SE distintos, de acordo com as diferentes unidades ambientais, e quanto 
determinado unidade prestadora está vulnerável a uma intervenção antrópica. Além disso, 
conhecer as particularidades de cada ambiente, ajuda a compreender porque um 
fragmento presta mais serviços que o outro. 
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Figura 46 - Mapa das unidades geoambientais do manguezal do Tijupá 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
Representar cartograficamente a distribuição espacial dos serviços 
ecossistêmicos de uma área, permite indicar e calcular o potencial de um ambiente a 
prestar SE distintos, de acordo com as diferentes unidades ambientais, e quanto 
92 
 
determinado unidade prestadora está vulnerável a uma intervenção antrópica. Além disso, 
conhecer as particularidades de cada ambiente, ajuda a compreender porque um 
fragmento presta mais serviços que o outro. 
As diferentes zonas, apresentam particularidades especificas de cada 
ambiente e isto influenciará na oferta dos SE, um exemplo disso é a extração de tanino 
do mangue. Essa substância é encontrada, em sua maioria, em espécimes de Rhizophora 
m. e L. racemosa. Logo, uma área onde o bosque de mangue é composto 
predominantemente por estas espécies apresenta potencial para o uso deste serviço. 
Através da espacialização dessas informações é possível visualizar a dinâmica de oferta 
dos SE. 
Na identificação dos serviços ecossistêmicos de provisão prestados pelo 
manguezal do rio Tijupá, os usuários indicavam as espécies da fauna e da flora que 
extraiam da área. Cada elemento deste pertence a uma (ou mais) unidade ambiental 
(apicum, bosque de mangue, lavado e canais de maré), contudo, o manguezal é tido como 
uma única unidade prestadora de diversos serviços, generalizando a importância das 
particularidades dentro deste ambiente. 
Referente ao potencial de prestação de serviços de provisão (Figura 47), na 
divisão nutrição (produtos consumidos como fonte nutritiva), a unidade apicum não 
apresenta, na área, nenhum uso nesta categoria, as características ambientais (salinidade 
elevada) desta zona, interferem no desenvolvimento da fauna e flora (HADLICH; UCHA; 
CELINO, 2008), limitando a oferta de SE neste setor. 
No bosque de mangue (L + A), o único serviço relacionado a nutrição, 
identificado como SE potencial para o manguezal do Tijupá, foi a provisão de nutrientes 
para a fauna, posto que as folhas, frutos, galhos e flores destas espécies são consumidas 
pela fauna presente sobre e sob o substrato do manguezal (ALMEIDA, 2001). Na zona A 
+ L, foi identificado pelos usuários a produção de mel e própolis por abelhas encontradas 
em Avicennia sp e como SE potencial, a provisão de alimentos para fauna (op cit.). 
No compartimento com predominância de R. mangle. (R + A) ocorrem os 
mesmos serviços que na zona anterior, com o acréscimo da coleta de caranguejo que 
ocorre no bosque de mangue um modo geral, porém a espécie coletada na área (Ucides 
cordatus) é encontrado geralmente onde há predominância de R. mangle (MOCHEL, et 
al. 2001).  
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Figura 47 – Mapa da distribuição espacial dos SE relacionados a Nutrição por unidade geoambiental, manguezal do rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018).
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Ainda na categoria de nutrição dos serviços de provisão do manguezal do rio 
Tijupá, a unidade do lavado, ocorre o siri consumido pelos moradores da área, é 
encontrado nos limites com os canais de maré, e a provisão de nutrientes para fauna. Na 
unidade referente aos canais de maré, foram identificados 16 animais consumidos na área 
a partir dos usuários, estas são típicas deste tipo de habitat 
Na divisão de Materiais, a unidade apicum apresenta a provisão de iscas para 
comunidades, através do uso do chama-maré (Uca spp.), esta espécie ocorre também nas 
outras unidades (MENEZES, 2007), tornando este um serviço prestado por todo o 
manguezal. Além deste, no compartimento L + A, é caracterizada pela extração de 
madeira do mangue, para confecção de cercas, suportes e caibros, a espécie são de L. 
racemosa e R. mangle (unidade bosque de mangue - R + A). 
Outro serviço provido por esta unidade, é a fauna utilizada como instrumento 
para a pesca, o turu (Neotredo sp.) é utilizado como isca durante esta atividade, este 
molusco decompositor, ocorre dentro dos troncos da arvores do mangue (S. FILHO et al., 
2008), logo este serviço é distribuído por todo o bosque de mangue, independente da 
espécie do mangue.  
Ainda no bosque de mangue, foram identificados o potencial para prestação 
de mais 02 serviços, relacionados a extração de tanino (MOCHEL et al., 2001; MOCHEL, 
2011), um polifenol encontrado nas espécies de L. racemosa e R. mangle (unidade R + 
A). E a utilização dos propágulos de R. mangle, A. germinans e L. racemosa para 
recuperação de áreas degradadas no manguezal (MOCHEL, 2001; MORAES et al., 
2010). Todos estes serviços citados são encontrados na unidade R + A (Figura 48). 
Na zona A + L, foram contabilizados os serviços referentes a provisão do 
Neoteredo sp e do Uca sp para utilização como isca e a produção de propágulos para 
utilizar na recuperação de áreas degradadas. O lavado e canais de maré também são 
unidades  caracterizadas pela oferta de fauna para utilização como isca, como os exemplos 
encontrados na área de estudo: chama-maré (lavado), sardinha (canal de maré) e o tamaru 
– Alpheus sp (lavado e canal de maré). 
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Figura 48 – Mapa da distribuição espacial dos SE relacionados aos Materiais por unidades geoambientais, manguezal do rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018).
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Na categoria Energia, referente a utilização de biomassa para produção de 
fonte energética para produção de carvão, a única unidade geoambiental do manguezal 
que oferta este serviço é o bosque de mangue (Figura 49), independente da espécie 
(MOCHEL, 1997; 2011), utilizado atualmente para fins domésticos, já foi um recurso 
muito utilizado em olarias e padarias da Ilha.  
Nas outras unidades (apicum, lavado e canais de maré) este tipo de serviço é 
limitado pela ausência da ocorrência das espécies características do bosque de mangue, 
Rhizophora mangle, Avicennia germinans e Laguncularia racemosa. Não foi identificado 
na literatura, nenhum outro serviço potencial para área correspondente a esta categoria de 
produção de energia através da utilização da biomassa. 
Contudo, a identificação dos SE de provisão e a espacialização destes por 
unidades geoambientais permite inferir que as unidades ofertam diferentes serviços, 
devido as características especificas de cada unidade ou dos elementos que as compõe. 
Assim como possuem potenciais distintos de oferta dos SE, devido à presença ou ausência 
de gêneros de fauna/flora ou outros fatores (salinidade, substrato, etc.) que podem limitar 
a oferta destes nas unidades. 
As informações do total de serviços prestados por unidade estão sintetizadas 
no quadro relacionando: unidade geoambiental, área (ha), serviço 
(nutrição/materiais/energético), indicador e quantidade (Quadro 15) e espacializadas na 
Figura 50, representando a distribuição do total de serviços ecossistêmicos prestados por 
unidade geoambiental do manguezal do rio Tijupá. 
Os serviços ecossistêmicos de provisão são diversos e fornecidos por 
diferentes elementos de um sistema ambiental, representar como eles se distribuem 
espacialmente nas unidades, permite indicar quais são os compartimentos potenciais na 
oferta de SE. Além disso, conhecer o contexto geográfico em que está inserido o 
ecossistema, é necessário para inferir sobre as formas de uso que ocorrem na área e como 
elas se relacionam com os SE. 
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Figura 49 – Mapa da distribuição espacial dos SE relacionados aos Recursos Energéticos por unidades geoambientais, manguezal do rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018).
98 
 
 
Quadro 15 – Síntese da relação entre as unidades ambientais e os SE prestados no manguezal do Tijupá. 
UNIDADE ÁREA USO SERVIÇO INDICADOR Qtd. 
Apicum 20,9 ha 
Utilização da fauna para 
pesca (isca) 
Materiais Presença do chama-maré (Uca sp); 
01 
B. Mangue 
R + A 
569,5 
ha 
Apicultura Nutrição Presença de abelhas (Apis sp); Produçãp de mel e própolis; 
12 
Pesca Nutrição Presença de caranguejos (U. cordatus) 
Provisão de nutrientes 
para fauna 
Nutrição 
Presença de matéria orgânica, folhas, galhos e/ou animais 
mortos; 
Madeira convertida em 
materiais 
Materiais Presença de alguma espécie do mangue; 
Utilização da fauna para 
pesca (isca) 
Materiais Presença de turu (Neoteredo sp), chama-maré; 
Extração de tanino Materiais Presença de R. mangle e/ou L. racemosa.; 
Utilização de propágulos Materiais Presença de alguma espécie do mangue 
Madeira convertida em 
energia 
Energia Presença de alguma espécie do mangue 
B. Mangue 
A + L 
103,9 
ha 
Provisão de nutrientes 
para fauna 
Nutrição 
Presença de matéria orgânica, folhas, galhos e/ou animais 
mortos; 
07 
Apicultura Nutrição Presença de abelhas (Apis sp); Produçãp de mel e própolis; 
Utilização da fauna para 
pesca (isca) 
Materiais Presença de turu (Neoteredo sp), chama-maré; 
Utilização de propágulos Materiais Presença de alguma espécie do mangue 
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B. Mangue 
L + A 
35, 4 ha 
Provisão de nutrientes 
para fauna 
Nutrição 
Presença de matéria orgânica, folhas, galhos e/ou animais 
mortos; 
09 
Madeira convertida em 
materiais 
Materiais Presença de alguma espécie do mangue; 
Utilização da fauna para 
pesca (isca) 
Materiais Presença de turu (Neoteredo sp), chama-maré; 
Extração de tanino Materiais Presença de R. mangle e/ou L. racemosa.; 
Utilização de propágulos Materiais Presença de alguma espécie do mangue 
Lavado 98,5 ha 
Pesca Nutrição Presença de siri (Callicnetes sp) 
04 Utilização da fauna para 
pesca (isca) 
Materiais Presença de tamaru (Alpheus sp), chama-maré; 
Canais de Maré 
11, 76 
km 
Pesca Nutrição 
Presença de peixes típicos do ambiente de manguezal e/ou 
estuarino; 
18 
Utilização da fauna para 
pesca (isca) 
Materiais Presença de sardinha (Sardinella sp), tamaru; 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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Figura 50 – Mapa da distribuição espacial dos SE Totais por unidades ambientais no manguezal 
do rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018). 
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No manguezal do rio Tijupá a partir dos usos identificados, as unidades 
ambientais potencialmente prestadoras de serviços foram o bosque de mangue e os canais 
de maré, onde o mangue destacou-se na provisão de materiais e a os canais, no 
aprovisionamento recursos nutritivos. Os dados do mapeamento em conjunto com as 
informações dos usuários locais, possibilita identificar os pontos de extração dos SE 
(Figura 51). 
Estes pontos são caracterizados como os locais onde a maioria dos usuários 
costumam ir para utilizar e/ou extrair o serviço, o que irá depender da acessibilidade ao 
ponto e da densidade ocupacional no entorno. Na área de estudo a maiorias dos serviços 
foram indicados na margem esquerda do manguezal, onde há maior concentração das 
comunidades (Coquilho, Mato Grosso, Tajipuru e Caracueira) e vias de acesso terrestre, 
para ir até a margem direita o acesso só ocorre via embarcações ou pela comunidade de 
São Paulo. 
Durante todo o curso do rio é possível identificar redes (Figura 51 – E) 
instaladas na embocadura dos canais de maré, ou então pescadores dentro dos canais 
praticando o arrasto do camarão/peixes (Figura 51 – A e D). No entorno do Porto de 
Caracueira (Figura 51 – B e C) foram indicadas as atividades relacionadas a extração de 
madeira e coleta de caranguejo. A Ponta de Tabaiana (Figura 51 – E) foi indicada pelos 
usuários como um local propicio para pescarias em grande quantidade.  
Todas estas informações são cruciais para integrar o mapeamento, posto que 
dados sobre a distribuição, intensidade e demanda dos serviços são importantes para 
identificar as áreas mais vulneráveis as intervenções antrópicas e as perdas e os ganhos 
na oferta de SE (necessidade de estudos ecológicos aprofundados, no que se refere a 
produtividade da fauna e flora).  
A análise destes dados fornece suporte para gestão do manguezal e das formas 
de uso dos recursos prestados por ele, considerando as potencialidades e fragilidades do 
apicum, bosque de mangue (e sua diversidade de espécies), lavado e dos canais de maré. 
Os dados produzidos pela identificação, classificação e espacialização dos SE pode ser 
integrado a outras informações biológicas, oceanográficas, geoquímicas e ecológicas 
mais especificas permitindo análises mais verticalizadas da dinâmica de cada SE 
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Figura 51 – Pontos de extração dos serviços de provisão no manguezal do Rio Tijupá. 
 
Fonte: Elaboração própria (2018).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A abordagem dos Serviços Ecossistêmicos apresenta-se como uma nova 
perspectiva para trabalhar a análise integrada do ambiente, posto que a partir dela é 
possível visualizar e estabelecer as ligações entre os processos e agentes transformadores 
da paisagem com o desenvolvimento das atividades antrópicas, através da identificação 
dos SE.  
Pensar na produção do SE a partir de um ecossistema, limita a visão para 
algumas áreas do conhecimento, reduzindo a importância dos serviços a um caráter 
biótico. Pensar nestes como parte do capital (visão antropocêntrica), limita o acesso da 
sociedade aos serviços, posto que a valoração financeira pode gerar um sentimento de 
“moeda de troca”, onde nem todos possuem poder aquisitivo para se beneficiar dos SE, é 
necessário atingir um meio-termo.  
A Geografia como ciência que busca compreender as relações espaciais entre 
os aspectos naturais e a dinâmica da sociedade, apresenta elementos que contribuem para 
elucidar algumas questões dentro da discussão dos SE. Uma destas questões seria a 
distinção entre Serviços Ecossistêmicos e Serviços Ambientais, o termo “ecossistêmicos” 
remete diretamente a ideia de serviços prestados pela biodiversidade, enquanto 
“ambientais” reporta para a ideia de serviços prestados por um conjunto de elementos 
(abióticos). 
Aplicar a abordagem geográfica para análise dos Serviços permite fortalecer 
a discussão sobre os Serviços Ambientais sobre uma perspectiva mais cientifica, posto 
que no Brasil, está é uma temática ainda muito aplicada e discutida no âmbito do 
planejamento, gestão e PSA’s. As raízes cientificas desta discussão ainda são muito 
frágeis, é necessário um esforço na aplicação das ferramentas oferecidas pela Geografia 
para sustentar estas discussões. 
No que se refere a identificação dos SE é crucial que seja realizado um 
levantamento prévio de todos os bens que o ecossistema pode fornecer. A partir disso, é 
recomendável que este seja realizado junto aos usuários beneficiados pelo ecossistema, 
pois estes, possuem parte do conhecimento necessário para compreender a temporalidade, 
frequência, nível de dependência, os pontos potenciais de oferta de SE e as espécies 
utilizadas capturadas e consumidas (principalmente nos serviços de provisão e culturais).  
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Todos estes fatores são relevantes para analisar como a localização geográfica 
influencia no uso, oferta e difusão dos serviços ecossistêmicos, posto que cada lugar 
apresenta sua própria dinâmica de vida, onde os SE podem ser muito ou pouco 
valorizados. Informações mais detalhadas sobre as características dos SE em diferentes 
zonas, enriquece o banco de dados sobre a diversidade deste, permitindo avanços nas 
pesquisas, no que se refere a modelagens e métodos de valoração mais coerentes. 
Na literatura há uma gama de trabalhos que aborda sobre os diversos tipos de 
serviços prestados pelo manguezal, porém a nomenclatura utilizada por estes é diversa e 
muitas vezes não utilizam o termo “Serviços Ecossistêmicos”. Além disso, discutem os 
SE de forma muito abrangente, pontuando serviços muito gerais e que são por vezes, 
citados na maioria dos trabalhos, como acumulo de carbono, proteção costeira, controle 
de taxas de erosão, entre outros. 
A generalização dos serviços no ecossistema como uma grande unidade 
fornecedora, reduz a capacidade de visualizar todas as informações que podem ser 
extraídas de cada elemento que é responsável por gerar um determinado SE. Diante disso, 
a compartimentação do ecossistema manguezal em unidades ambientais mostrou-se como 
um método eficiente para auxiliar na distinção dos serviços neste ambiente. 
A divisão das unidades permitiu conhecer as especificidades de cada 
compartimento do manguezal, e como elas interferem na oferta dos SE (limitando ou 
potencializando), mesmo estando interligadas ao funcionamento geral do ecossistema. 
Além de permitir, distinguir os serviços prestados por cada unidade, neste caso o apicum, 
bosque de mangue, lavado e canais de maré. 
A inclusão dos canais de maré como um dos compartimentos do manguezal, 
mostrou-se muito relevante para agregar informações, tanto a dinâmica do ecossistema 
como para os serviços. Visto que um dos principais serviços de provisão prestado pelo 
manguezal (pesca), é extraído desta unidade, a necessidade de incluir este compartimento 
como uma das feições do manguezal é imprescindível para a realização de análises 
integradas neste ambiente. 
Porém são necessários estudos mais aprofundados sobre a estrutura e 
dinâmica dos canais de maré, para consolidar este como uma das unidades ambientais do 
manguezal. Outro aspecto, que pode ser levado em consideração para ser incluído é o 
estuário, posto que é através dele que algumas espécies de peixes avançam até os canais 
105 
 
de maré, assim como o volume de água. Contudo, também são necessários estudos mais 
aprofundados sobre a relação entre estes, o manguezal e a relação com os SE. 
A utilização da Classificação Internacional Comum dos Serviços 
Ecossistêmicos (CICES) permitiu que a identificação e classificação dos SE fosse 
realizada de uma forma clara e objetiva, possibilitando que fossem realizadas adaptações 
necessárias a realidade da área de estudo. Acrescentando as formas de uso dos serviços e 
a espécies utilizadas para isto, fornecendo subsídios para a identificação e classificação 
de serviços potenciais em outras áreas de mangue da Ilha do Maranhão, através do 
checklist de presença ou ausência de determinadas espécies da fauna e flora. 
É necessário ter cuidado na realização da contagem dos serviços com relação 
a classe em que estão inseridos, pois um determinado produto pode prestar diferentes 
serviços. Por exemplo o camarão pode ser consumido como alimento (nutrição) e 
utilizado como isca na pesca (material). Além do potencial das unidades prestarem 
diversos serviços, as espécies, especificamente, podem ser indivíduos potencialmente 
prestadores de SE. 
A metodologia utilizada para o mapeamento dos serviços de provisão 
mostrou-se eficaz para indicar as unidades potencialmente prestadoras de serviços, assim 
como, para representar a distinção de serviços por unidade ambiental no manguezal, 
permitindo fazer a relação entre suas características e a produção dos SE.  
O apicum foi classificado como a unidade com a menor quantidade de 
serviços prestados, justificado pela sua composição natural, que limita o desenvolvimento 
da fauna e flora nesta zona. Enquanto os canais de maré foram classificados como a 
unidade que fornece a maior quantidade de serviços, o que pode estar ligado com a 
quantidade de nutrientes e matéria orgânica neste setor, atraindo espécies que são fontes 
nutritivas para o homem. 
É importante destacar que a partir do mapeamento é possível indicar as áreas 
que irão ser mais afetadas, se expostas a algum tipo de intervenção antrópica muito 
intensa, e quais serviços podem ser perdidos ou reduzidos neste processo. Outra 
informação que pode ser extraída dos mapeamentos, são os pontos de maior extração dos 
recursos, que são indicados pelos usuários do ecossistema, estas informações 
georreferenciadas e agregadas ao mapeamento podem contribuir para indicais pontos 
potenciais de oferta de serviços ecossistêmicos. 
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Estas informações precisam ser relacionadas a outras variáveis locais, como 
população da fauna da área, dados físicos, químicos e biológicos (como o pH, salinidade, 
oxigênio dissolvido) dos sedimentos, da água e de outros fatores, para consubstanciar 
análises mais concretas sobre as variações na oferta de SE prestados ao longo do 
ecossistema.  
Agregar este tipo de dados ao mapeamento dos serviços de provisão, 
possibilita apresentar variações na oferta de SE dentro das unidades, fornecendo subsídios 
para análises mais robustas na gestão destes ecossistemas. Outro desafio é o 
monitoramento de algumas espécies, que não são residentes do ecossistema e utilizam 
deste apenas para algumas necessidades, como é o caso de alguns peixes que se 
reproduzem nessas áreas. É necessária uma sistematização de dados sobre a 
biodiversidade em diferentes níveis de escala de análise, para unificar a produção de 
informações sobre estes ambientes.  
O levantamento de dados sobre os Serviços de Provisão é relevante, pois estes 
são os serviços que possuem relação direta com a sociedade, portanto qualquer alteração 
na disponibilidade e quantidade destes, influenciará na dinâmica dos usuários 
dependentes destes recursos. Estudos preliminares da identificação de SE são essenciais 
para subsidiar a elaboração de diretrizes para gestão dos ecossistemas em geral.  
No caso do manguezal, estudos mais aprofundados sobre a diversidade da 
oferta dos Serviços Ecossistêmicos relacionado as suas unidades ambientais é 
fundamental, para pensar diretrizes mais coerentes, considerando as particularidades 
oferecidas por esta análise. O conhecimento detalhado dos serviços prestados pelas 
espécies da fauna e flora, permitem a realização de cálculos que podem prever o prejuízo 
causado pela perda nas áreas deste ambiente. 
É necessário considerar as informações que podem ser extraídas das variáveis 
ligadas aos fatores abióticos, pois estas são elementos condicionantes na produção dos 
SE, qualquer distúrbio causado em uma destas influenciará na oferta dos SE. Há 
necessidade de estudos posteriores no manguezal do rio Tijupá e em outros pontos de 
manguezal da Ilha do Maranhão, são fundamentais para aprofundar o conhecimento sobre 
a dinâmica destes ecossistemas e a oferta de SE (provisão, regulação/manutenção e 
culturais), assim como para sistematização de dados sobre os Serviços Ecossistêmicos do 
manguezal da Ilha e fornecimentos de dados para gestão destes ambientes que são 
intensamente degradados no Estado. 
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Apêndice A – Entrevista aplicada aos moradores 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 
CENTRO DE CIÊNCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA EM GEOGRAFIA 
 
Data:__/__/___       Entrevista nº:__ 
 Qual a sua idade? Quanto tempo mora na área 
 Porque você utiliza os recursos do mangue? Com qual frequência? 
 O que costumam pegar no mangue?  
 Quais os principais peixes? Quais os outros animais que podem ser encontrados? 
 Quais os instrumentos utilizados para a pesca, coleta de caranguejos? 
 Quais as formas de captura dos peixes, caranguejos? 
 Em média costumam pegar quantos peixes e/ou caranguejos? Qual o melhor 
período do ano para a pesca? 
 Com que frequência pesca? Diariamente, semanalmente, por quinzena, 
raramente?  
 Costumam realizar construções próximas ao mangue? Ou outras atividades, como 
agricultura? Se sim, o que cultivam? 
 Há retirada do mangue para realização de alguma atividade? Se sim, utilizam 
quais partes da planta? Para o que? 
 Utilizam dos recursos do mangue para fins terapêuticos, farmacêuticos, rituais, 
confecção de instrumentos musicais ou outras coisas? Quais? 
 Como é feito o uso deste recurso? Para curar qual doença? 
 Como funciona o sistema de abastecimento? Precisam utilizar a agua do mangue? 
 E a coleta de lixo? Há despejo de resíduos no mangue? 
 Obtém fonte de renda através do mangue? Ou retiram somente para consumo? 
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Apêndice B – Material de apoio (imagem) 
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Anexo A – Formulário de campo 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 
CENTRO DE CIÊNCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA EM GEOGRAFIA 
 
FORMULÁRIO DE CAMPO 
Nº do ponto:_____________  Hora:____________  Data:___________ 
Coordenadas:______________________/_____________________ 
Composição de bosque (espécies em ordem de dominância):_______________________ 
______________________________________________________________________ 
Tipo fisionômico:  (   ) floresta (   )bosque (   )  (   ) herbáceo  
Bosque:  (   ) esparso       (   )denso 
Estimativa de altura:  
Diâmetro do caule: (   ) <5cm  (   )5 a 10cm (   )10 a 20 cm  (   ) >20cm 
Estado da unidade: conservado (   ), intermediário (   ) ou degradado (   ) 
Identificação de clareira/motivo: ____________________________________________ 
Indivíduos mortos: (   )presente  (   ) ausente Média:__________________ 
Presença de: (   )propágulos    (   )flor   (   )fruto  
Fauna presente (em ordem de dominância):___________________________________ 
______________________________________________________________________ 
Substrato da fauna:_______________________________________________________ 
Processos erosivos: (   )presente  (   )ausente.: 
Sedimentos (Caracteristicas):_______________________________________________ 
Interferência antrópica:____________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
Outras informações: 
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Anexo B – Material de apoio (livro) 
 
 
 
 
